




UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 





































UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 

















RDEČA TLA V BELI KRAJINI 
 
MAGISTRSKO DELO 
Magistrski študij - 2. stopnja 
 
 
RED SOIL IN BELA KRAJINA 
 
M. SC. THESIS 




















Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   II 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
Magistrsko delo je zaključek Magistrskega študijskega programa druge stopnje Agronomija. 
Delo je bilo opravljeno na Katedri za pedologijo in varstvo okolja. 
 
Študijska komisija Oddelka za agronomijo je za mentorico magistrskega dela imenovala prof. 








Komisija za oceno in zagovor: 
 
Predsednik: prof. dr. Gregor OSTERC 
  Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Članica:  prof. dr. Helena GRČMAN 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Članica:  prof. dr.  Nina ZUPANČIČ 
Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniška fakulteta, Oddelek za geologijo 
 
Član:  doc. dr.  Marko ZUPAN 







Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   III 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA 
ŠD Du2 
DK UDK 631.445.63:631.432.3:631.41(497.4-12)(043.2) 
KG Bela krajina, rdeča tla, rdeče gline, izpiranje, prosto oksidno železo, preperevanje 
AV MAVSAR, Sara  
SA GRČMAN, Helena (mentorica), ZUPANČIČ, Nina (somentorica)  
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Magistrski 
študijski program druge stopnje Agronomija 
LI 2019 
IN RDEČA TLA V BELI KRAJINI  
TD Magistrsko delo (Magistrski študij - 2. stopnja)  
OP XI, 51, [23] str., 17 pregl., 26 sl., 11 pril., 44 vir. 
IJ sl 
JI sl/en 
AI Površje Bele krajine predstavlja nizki kraški ravnik, ki je prekrit z debelo plastjo 
aluvialne rdeče gline. Na osnovni geološki karti Slovenije 1 : 100 000 so na tem 
območju opredeljene rdeče boksitne gline in terra rossa. Podatkov o rdečih tleh v Beli 
krajini ni veliko, opisan je le en talni profil. Namen magistrske naloge je določiti 
pedološke in geokemične parametre rdečih tal v Beli krajini in jih primerjati z 
izpranimi tlemi iz istega območja in s terra rosso s Krasa. Izkopali smo dva profila 
rdečih tal (P01, P02), podatke o dveh izpranih talnih profilih (P03, P04) in dveh 
profilih terra rosse (P05, P06) smo pridobili iz raziskave Roka Turniškega. Opravili 
smo standardno pedološko analizo na ICPVO Ljubljana, v Kanadi (laboratorij Bureau 
Veritas) so z metodo ICP-MS analizirali vsebnost glavnih oksidov. Vzorce smo 
analizirali tudi za prosto oksidno železo (Fed) po ditionit citratni metodi. Z Mann-
Whitneyevim testom smo primerjali rdeča tla z izpranimi in s terra rosso ter ugotovili, 
da rdeča tla v primerjavi z izpranimi vsebujejo več gline, Al2O3, Fe2O3, Fed, in večje 




+, manjše vsebnosti SiO2, MgO, K2O in manjša molekularna 
razmerja SiO2 : Al2O3, SiO2 : Fe2O3 in SiO2 : R2O3. V primerjavi s terra rosso imajo 
rdeča tla večje vsebnosti izmenljivega Mg2+, Al2O3, Fe2O3 , TiO2, Fed, večje Fed/Fet 
razmerje, manj izmenljivih Na
+
 in H
+, manjšo KIK, vsebnost SiO2 in manjša 
molekularna razmerja SiO2 : Al2O3, SiO2 : Fe2O3 in SiO2 : R2O3. Glede na izračuna 
kemičnega indeksa spremenjenosti (CIA) in kemičnega indeksa preperevanja (CIW) 
ugotavljamo, da so rdeča tla bolj preperela kot izprana tla in terra rossa. Po stopnji 
preperelosti rdečim tlem sledi terra rossa, tem pa izprana tla. Profil P01 se po WRB 
uvršča v referenčno skupino Akrisols, P02 in P06 Luvisols, P03, P04 in P05 Alisols. 
 
Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   IV 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
KEY WORDS DOCUMENTATION  
 
ND Du2 
DC UDC 631.445.63:631.432.3:631.41(497.4-12)(043.2) 
CX Bela krajina, red soil, red clay, leaching, free oxide iron, weathering 
AU MAVSAR, Sara  
AA GRČMAN, Helena (supervisor), ZUPANČIČ, Nina (co-advisor)  
PP SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
PB University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy, Master 
Study Programme in Agronomy 
PY 2019 
TI RED SOIL IN BELA KRAJINA  
DT M. Sc. Thesis (Master Study Programmes) 
NO XI, 51, [23] p., 17 tab., 26 fig., 11 ann., 44 ref. 
LA sl 
AL sl/en 
AB Bela krajina represents a low karst valley, which is protected by a thick layer of red 
clay. Basic geological map of Slovenia 1 : 100 000 reports appearance of terra rossa 
and red bauxite clays in Bela krajina. There is not much data on red soil in Bela 
krajina, except for one representative profile. The aim of master's thesis is to 
determine the pedological and geochemical properties of the Bela krajina red soil and 
its comparison with Bela krajina leached soil and terra rossa in Kras region. Two 
representative locations were selected for the sampling of red soil (P01, P02), whereas 
data for two leached and two terra rossa profiles were obtained from Rok Turniški 
research. A standard pedological analysis was performed at ICPVO Ljubljana, and 
ICP-MS for major oxides content at Bureau Veritas laboratory in Canada. Samples 
were also analyzed for free oxide iron (Fed) by dithionite-citrate method. Mann-
Whitney test was applied for comparison of red soil to leached soil and to terra rossa. 
Results showed that red soil contain more clay, Al2O3, Fe2O3, Fed, and has bigger 





SiO2, MgO, K2O and smaller molecular ratios SiO2 : Al2O3, SiO2 : Fe2O3 in 
SiO2 : R2O3. Compared to terra rossa, red soil contain more exchangable Mg
2+
, Al2O3, 




, smaller CEC, less 
SiO2 and smaller molecular ratios SiO2 : Al2O3, SiO2 : Fe2O3 in SiO2 : R2O3. 
According to chemical index of alteration (CIA) and chemical index of weathering 
(CIW) we can conclude that the red soil is the most weathered compared to leached 
soil and terra rossa. By the intensity of weathering red soil is followed by terra rossa 
and then by leached soil. Profile P01 is classified as Acrisol, P02 and P06 as Alisols, 
P03, P04 and P05 as Luvisols. 
 
Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   V 




 KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA ............................................ III 
 KEY WORDS DOCUMENTATION ....................................................................... IV 
 KAZALO VSEBINE.................................................................................................. V 
 KAZALO PREGLEDNIC .......................................................................................VII 
 KAZALO SLIK...................................................................................................... VIII 
 KAZALO PRILOG .................................................................................................... X 
 OKRAJŠAVE IN SIMBOLI ..................................................................................... XI 
1  UVOD ......................................................................................................................... 1 
1.1  VZROK ZA RAZISKAVO ......................................................................................... 1 
1.2  NAMEN RAZISKAVE............................................................................................... 1 
1.3  DELOVNE HIPOTEZE .............................................................................................. 1 
2  PREGLED OBJAV ................................................................................................... 2 
2.1  BELA KRAJINA ........................................................................................................ 2 
2.1.1  Geografski opis območja .......................................................................................... 2 
2.1.2  Geološki opis območja .............................................................................................. 2 
2.1.3  Tlotvorni dejavniki v Beli krajini ............................................................................ 3 
2.2  TLA BELE KRAJINE ................................................................................................ 4 
2.2.1  Opis najpogostejših talnih tipov .............................................................................. 4 
2.2.1.1  Obrečna tla .................................................................................................................. 5 
2.2.1.2  Rjava pokarbonatna tla ................................................................................................ 5 
2.2.1.3  Izprana tla .................................................................................................................... 6 
2.2.1.4  Rendzina ...................................................................................................................... 6 
2.2.1.5  Distrična rjava tla ........................................................................................................ 6 
2.2.1.6  Evtrična rjava tla ......................................................................................................... 7 
2.2.1.7  Hipoglej ....................................................................................................................... 7 
2.2.1.8  Rigolana tla ................................................................................................................. 7 
2.2.2  Pojavljanje steljniških in rdečih tal ......................................................................... 8 
2.4  GEOKEMIČNE LASTNOSTI TAL ........................................................................... 9 
2.4.1  Glavni oksidi .............................................................................................................. 9 
2.4.2  Prosti železovi oksidi ............................................................................................... 10 
2.4.3  Geokemični indeksi (CIA in CIW) ........................................................................ 10 
3  MATERIAL IN METODE ..................................................................................... 11 
3.1  PRIDOBITEV PODATKOV .................................................................................... 11 
3.1.1  Podatki za izračun in izris zastopanosti talnih tipov v Beli krajini .................... 11 
3.1.2  Podatki talnih profilov terra rosse in izpranih tal ............................................... 11 
3.2  VZORČENJE ............................................................................................................ 11 
3.3  OPIS OBMOČIJ ........................................................................................................ 11 
3.3.1  Črnomelj .................................................................................................................. 12 
 
Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   VI 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
3.3.2  Dobravlje na Krasu ................................................................................................. 13 
3.4  LABORATORIJSKE METODE .............................................................................. 13 
3.4.1  Standardna pedološka analiza ............................................................................... 13 
3.4.2  Geokemične analize ................................................................................................. 15 
3.4.2.1  Točnost analitike ....................................................................................................... 16 
3.4.2.2  Natančnost analitike .................................................................................................. 16 
3.5  STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV ........................................................ 16 
4  REZULTATI ........................................................................................................... 17 
4.1  PREGLED TALNIH TIPOV V BELI KRAJINI ...................................................... 17 
4.2  MORFOLOŠKE LASTNOSTI RDEČIH TAL V BELI KRAJINI .......................... 17 
4.3  PEDOLOŠKE LASTNOSTI RDEČIH TAL V BELI KRAJINI .............................. 18 
4.3.1  Pedološke lastnosti rdečih tal ................................................................................. 19 
4.3.2  Primerjava pedoloških lastnosti rdečih tal z izpranimi in terra rosso ............... 23 
4.3.2.1  Primerjava rdečih tal z izpranimi .............................................................................. 23 
4.3.2.2  Primerjava rdečih tal s terra rosso ............................................................................. 25 
4.4  GEOKEMIČNE LASTNOSTI RDEČIH TAL V BELI KRAJINI ........................... 27 
4.4.1  Glavni oksidi v rdečih tleh ...................................................................................... 27 
4.4.1.1  Primerjava vsebnosti glavnih oksidov rdečih tal z izpranimi tlemi .......................... 30 
4.4.1.2  Primerjava vsebnosti glavnih oksidov rdečih tal s terra rosso .................................. 32 
4.4.2  Prosti železovi oksidi rdečih tal .............................................................................. 34 
4.3.3  Geokemični indikatorji ........................................................................................... 38 
5  RAZPRAVA ............................................................................................................ 40 
5.1  PREGLED TALNIH TIPOV V BELI KRAJINI ...................................................... 40 
5.2  PEDOLOŠKE LASTNOSTI ..................................................................................... 40 
5.2.1  Morfološke značilnosti ............................................................................................ 40 
5.2.2  Pedološke značilnosti............................................................................................... 40 
5.3  GEOKEMIČNE LASTNOSTI .................................................................................. 42 
5.3.1  Glavni oksidi ............................................................................................................ 42 
5.3.2  Prosti železovi oksidi ............................................................................................... 43 
5.3.3  Geokemični indikatorji ........................................................................................... 43 
5.4  PRIMERJAVA RDEČIH TAL Z IZPRANIMI TLEMI IN TERRA ROSSO.......... 44 
5.5  KLASIFIKACIJA TAL............................................................................................. 44 
6  SKLEPI .................................................................................................................... 46 
7  POVZETEK ............................................................................................................. 47 




Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   VII 




Preglednica 1:  Talni profili z Gauss-Krugerjevimi koordinatami in nadmorskimi  
višinami (m). ............................................................................................... 12 
Preglednica 2:  Posamezni talni tipi v Beli krajini s pripadajočo površino v hektarjih  
(ha) in deležem (%). .................................................................................... 17 
Preglednica 3:  Podatki standardne pedološke analize tal za talni profil P01. ..................... 19 
Preglednica 4:  Podatki standardne pedološke analize tal za talni profil P02. ..................... 19 
Preglednica 5:  Barvne oznake horizontov rdečih tal (Munsell…, 2010) ............................ 21 
Preglednica 6:  Rezultati Mann-Whitneyevega testa pedoloških značilnosti s pripadajočo  
p vrednostjo in medianami za rdeča in izprana tla (p vrednost manjša od 
0,05 je okrepljena). ...................................................................................... 24 
Preglednica 7:  Rezultati Mann-Whitneyevega testa pedoloških značilnosti s pripadajočo 
p vrednostjo in medianami za rdeča tla in terra rosso (p vrednost manjša  
od 0,05 je okrepljena). ................................................................................. 26 
Preglednica 8:  Glavni oksidi (%) talnih profilov P01 - Čudno selo in P02 - Črnomelj. ..... 28 
Preglednica 9:  Količina SiO2, Al2O3, Fe2O3 in R2O3 (%) ter molarna razmerja (%/mol)  
v P01 - Čudno selo in P02 - Črnomelj. ....................................................... 30 
Preglednica 10:  Rezultati Mann-Whitneyevega testa geokemijskih parametrov s  
pripadajočo p vrednostjo in medianami za rdeča in izprana tla  
(p vrednost manjša od 0,05 je okrepljena). ................................................. 31 
Preglednica 11:  Rezultati Mann-Whitneyevega testa molarnih razmerij s pripadajočo p 
vrednostjo in medianami za rdeča in izprana tla (p vrednost manjša od  
0,05 je okrepljena). ...................................................................................... 32 
Preglednica 12:  Rezultati  Mann-Whitneyevega testa geokemijskih parametrov s 
pripadajočo p vrednostjo in medianami za rdeča tla in terra rosso (p 
vrednost manjša od 0,05 je okrepljena). ..................................................... 33 
Preglednica 13:  Rezultati Mann-Whitneyevega testa molarnih razmerij, ki so statistično 
značilni med rdečimi tlemi in terra rosso (p < 0,05) s pripadajočo p 
vrednostjo in medianami za oba talna tipa (p vrednost manjša od 0,05 je 
okrepljena). ................................................................................................. 34 
Preglednica 14:  Vrednosti prostega oksidnega (Fed) (g/kg in %) in skupnega železa (Fet) 
(g/kg) ter njuno razmerje (Fed/Fet) v rdečih (P01 in P02) in izpranih tleh 
(P03 in P04) ter terra rossi (P05 in P06). .................................................... 35 
Preglednica 15:  Rezultati Mann-Whitneyevega testa Fed, Fet in Fed/Fet vrednosti med 
rdečimi in izpranimi tlemi ter rdečimi tlemi in terra rosso s pripadajočimi  
p vrednostmi in medianami (p vrednost manjša od 0,05 je okrepljena). .... 37 
Preglednica 16:  Indeksa preperevanja CIA in CIW po horizontih v posameznih talnih 
profilih (P01-P02 rdeča tla, P03-P04 izprana tla, P05-P06 terra rossa). ..... 38 
Preglednica 17:  Rezultati Mann-Whitneyevega testa indeksov CIA in CIW med rdečimi  
in izpranimi tlemi ter rdečimi tlemi in terra rosso s pripadajočimi p 
vrednostmi in medianami (p vrednost manjša od 0,05 je okrepljena). ....... 39 
 
 
Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   VIII 




Slika 1:  Izris karte treh občin Bele krajine (Črnomelj, Metlika in Semič) s topografijo  
(Vir podatkov GURS, 2019). .................................................................................. 2 
Slika 2:  Klimatogram povprečne temperature zraka (°C) in količine padavin (mm) po 
mesecih v obdobju od 1981 do 2010 (Vir podatkov Meteo portal, 2019).............. 4 
Slika 3:  Izris pedološke karte (1 : 250 000) za Belo krajino (Vir podatkov GURS in 
ICPVO, 2019). ........................................................................................................ 5 
Slika 4:  Izris območij pojavljanja rdečih boksitnih glin in terra rosse v Beli krajini (Vir 
podatkov GURS in GeoZS, 2019). ......................................................................... 8 
Slika 5:  Lokacije talnih profilov rdečih (P01 in P02) in izpranih tal (P03 in P04) ter  
terra rosse (P05 in P06). ....................................................................................... 13 
Slika 6:  Določevanje suhe in mokre barve vzorcev (levo: suhi vzorci pred navlažitvijo, 
desno: vzorci po navlažitvi). ................................................................................. 14 
Slika 7:  Analiza ekstrakcije prostega oksidnega železa (Mehra in Jackson, 1960) levo  
in sliki vzorca rdečih tal pred in po ekstrakciji desno. ......................................... 15 
Slika 8:  Ekstrakti po analizi prostega oksidnega železa. ................................................... 15 
Slika 9:  Pojavljanje rumenega materiala v P01 levo in P02 desno. ................................... 18 
Slika 10:  Povezava med vsebnostjo izmenljivega kalcija (mmolc /100 g tal) in pH 
vrednostjo v profilih P01 - Čudno selo in P02 - Črnomelj z robnimi okvirji z 
ročaji (r = 0,70; p < 0,05). .................................................................................... 20 
Slika 11:  Mehanska sestava po zastopanosti frakcij peska (P), melja (M) in gline (G) v 
odstotkih za profil P01 - Čudno selo levo in P02 - Črnomelj desno. ................... 20 
Slika 12:  Povezanost med deležem gline in grobega melja (r = -0,94) levo in med  
deležem gline in finega melja (r = -0,96) desno. .................................................. 21 
Slika 13:  Delež organske snovi (%) v tleh po globini za talna profila P01 - Čudno selo  
levo in P02 - Črnomelj desno. .............................................................................. 22 
Slika 14:  Primerjava vsebnosti finega melja (%) levo in primerjava vsebnosti gline (%) 
med rdečimi in izpranimi tlemi desno. ................................................................. 24 
Slika 15:  Povezanost finega melja (%) in gline (%) v rdečih in izpranih tleh (r = -0,96) z 
robnimi okvirji z ročaji. ........................................................................................ 25 
Slika 16:  Primerjava vsebnosti izmenljivega natrija levo in kationske izmenjevalne 
kapacitete desno med rdečimi tlemi in terra rosso; (pikica je osamelec: 0,09 
mmolc/100 g tal izmenljivega natrija rdečih tal; 0,04 mmolc/100 g tal 
izmenljivega natrija terra rosse; 43,0 mmolc/100 g tal KIK rdečih tal) ............... 27 
Slika 17:  Delež SiO2, Al2O3 in Fe2O3 po globini v profilu P01 - Čudno selo levo in v 
profilu P02 - Črnomelj desno. .............................................................................. 28 
Slika 18:  Korelacijska matrika geokemičnih parametrov (velikost kroga predstavlja 
intenzivnost statistično značilnih razlik med parametri (p < 0,05), barva 
predstavlja vrednost korelacijskega koeficienta (r) - rdeča barva pomeni 
negativno korelacijsko povezanost, modra barva pozitivno korelacijsko 
povezanost; po vodilni doagonali imajo parametri r = 1, saj gre pri povezanosti 
spremenljivke same s seboj za popolno linearno povezanost). ............................ 29 
Slika 19:  Delež P2O5 in K2O po globini v profilu P01 - Čudno selo levo in v profilu  
P02 - Črnomelj desno. .......................................................................................... 29 
 
Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   IX 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
Slika 20:  Primerjava vsebnosti SiO2 (%) levo in Al2O3 (%) desno med rdečimi (P01 in 
P02) in izpranimi  tlemi (P03 in P04). .................................................................. 31 
Slika 21:  Primerjava vsebnosti Fe2O3 (%) med rdečimi (P01 in P02) in izpranimi tlemi 
(P03 in P04). ......................................................................................................... 32 
Slika 22:  Primerjava vsebnosti SiO2 (%) levo in Al2O3 (%) desno med rdečimi tlemi  
(P01 in P02) in terra rosso (P05 in P06). .............................................................. 33 
Slika 23:  Primerjava vsebnosti Fe2O3 (%) med rdečimi tlemi (P01 in P02) in terra rosso 
(P05 in P06). ......................................................................................................... 34 
Slika 24:  Prikaz spreminjanja vsebnosti prostega oksidnega železa (Fed) skozi globino 
talnih profilov (g/kg) (rdeča oznaka – rdeča tla, zelena oznaka – izprana tla, 
modra oznaka – terra rossa). ................................................................................. 36 
Slika 25:  Primerjava Fed/Fet razmerja med posameznimi profili (P01 - P06), (pikica je 
osamelec: 0,73 Fed/Fet v P04). ............................................................................. 37 
Slika 26:  Prikaz okvirjev z ročaji CIA indeksa med posameznimi profili (P01 - P06)  




Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   X 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
KAZALO PRILOG 
Priloga A: Morfološki podatki za pedološka profila rdečih tal (P01 in P02) 
Priloga B: Morfološki podatki za pedološka profila izpranih tal (P03 in P04) 
Priloga C: Morfološki podatki za pedološka profila terra rosse (P05 in P06) 
Priloga Č: Pedološki opisi profilov rdečih tal (P01 in P02), izpranih tal (P03 in P04) in 
terra rosse (P05 in P06) 
Priloga D: Primerjava pedoloških lastnosti rdečih in izpranih tal ter terra rosse znotraj 
talnih profilov istega talnega tipa (P01 - P02; P03 - P04; P05 - P06) 
Priloga E: Korelacijska matrika rezultatov standardne pedološke analize talnih vzorcev 
rdečih in izpranih tal ter terra rosse 
Priloga F: Korelacijska shema pedoloških lastnosti talnih vzorcev rdečih in izpranih tal 
ter terra rosse 
Priloga G: Količina SiO2, Al2O3, Fe2O3 in R2O3 (%) ter molekularna razmerja (%/mol) v 
rdečih (P01 – Čudno selo in P02 – Črnomelj) in izpranih tleh (P03 – Zapudje 
in P04 – Pribinci) in tleh na terra rossi (P05 – Dobravlje 1 in P06 – Dobravlje 
2) 
Priloga H: Primerjava glavnih oksidov (%), molekularnih razmerij ter razmerja Fed/Fet 
rdečih in izpranih tal ter terra rosse znotraj talnih profilov istega talnega tipa 
(P01 - P02; P03 - P04; P05 - P06) 
Priloga I: Korelacijska matrika glavnih oksidov, molekularnih razmerij ter razmerja 
Fed/Fet talnih vzorcev rdečih in izpranih tal ter terra rosse 
Priloga J: Korelacijska shema glavnih oksidov, proste oksidne oblike Fed in razmerja 
Fed/Fet talnih vzorcev rdečih in izpranih tal ter terra rosse 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
CIA (chemical index of alteration), kemični indeks spremenjenosti 
CIW (chemical index of weathering), kemični indeks preperevanja 
Fed prosto oksidno železo 
Fet skupno železo 
ICP-MS (inductively coupled plasma mass spectroscopy), masna spektroskopija z 
induktivno sklopljeno plazmo 
KIK kationska izmenjevalna kapaciteta (CEC – cation exchange capacity) 
PKE pedokartografska enota 
PSE pedosistematska enota 
SKT slovenska klasifikacija tal 
ts rdeče boksitne gline 
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1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
Bela krajina je jugovzhodna pokrajina v Sloveniji in jo sestavljajo tri občine (Črnomelj, 
Metlika in Semič). Kraško uravnano površje je ponekod pred nadaljnjim zakrasevanjem 
zaščiteno z debelo plastjo rdeče gline (Plut in sod., 2008).  
Osnovna geološka karta Slovenije v merilu 1 : 100 000 (Bukovac in sod., 1983) na območju 
med Črnomljem in Metliko poroča o pojavljanju terra rosse in rdečih boksitnih glin. Iz 
Pedološke karte Slovenije v merilu 1 : 250 000 je razvidno, da so najpogostejši talni tip 
izprana tla na apnencih. Pogostejši tipi so še rjava pokarbonatna tla na apnencu in dolomitu, 
distrična rjava tla na ilovicah in glinah, evtrična rjava tla na flišu, evtrična rjava tla na 
klastičnih kamninah in obrečna tla (Vidic in sod., 2015). Podatkov o rdečih tleh v Beli krajini 
ni veliko. V podatkovni bazi tal Infrastrukturnega centra za pedologijo in varstvo okolja 
(ICPVO) je zabeležen le en talni profil na »reliktni terra rossi« kot matični podlagi v Beli 
krajini. Avtorji, ki še omenjajo rdeča tla v Beli krajini so Bukovac in sod. (1984), ki jih 
poimenujejo »rdeče boksitne gline« (Bukovac in sod., 1984). Bavec in sod. (2009) omenjajo, 
da se v krpah pliokvartarnih sedimentov pojavljajo večbarvne gline, kar pripisujejo delovanju 
paleopedogenetskih procesov avtohtonega nastajanja »jerovice« oz. »kraške gline« oz. »terra 
rosse« (Bavec in sod., 2009). Zoltan Racz (1964) omenja na območju Bele krajine substrat 
reliktnih rdečih tal »crvenice« (Racz, 1964). Zaradi različnih poimenovanj iz literature, smo 
se odločili, da v magistrskem delu poimenujemo preučevana tla kot rdeča tla. 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
Namen magistrskega dela je podrobneje proučiti lastnosti rdečih tal v Beli krajini. Poleg 
pedoloških lastnostih se bomo osredotočili tudi na njihove geokemične značilnosti ter jih 
primerjali z najpogostejšim talnim tipom v Beli krajini, z izpranimi tlemi, ter s terra rosso s 
Krasa. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE       
Postavili smo si naslednji hipotezi: 
 predvidevamo, da se preučevana rdeča tla v Beli krajini razlikujejo od izpranih na 
istem območju po pedoloških lastnostih in geokemični sestavi, 
 predvidevamo, da se rdeča tla razlikujejo od terra rosse na Krasu, tako po pedoloških 
kot tudi geokemičnih značilnostih. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 BELA KRAJINA 
2.1.1 Geografski opis območja 
Bela krajina je nizka kraška ravnina, obdana z višjimi kraškimi planotami Gorjancev na 
severu, Kočevskega Roga na zahodu in Poljanske gore na jugozahodu (slika 1). Skupaj 
tvorijo sklenjeno in težje prehodno obrobje. Na jugovzhodu območje prehaja in se postopoma 
dviguje v manj zakrasel gozd Veliko Bukovje, ki v najvišjih predelih dosega do 200 metrov 
višje od ravnika. Na jugu pokrajina meji s Hrvaško, od katere jo ločuje reka Kolpa. Nizki 
kraški ravnik, ki predstavlja osrednji del Bele krajine leži na nadmorskih višinah med 160 in 
200 m (Plut in sod., 2008). 
 
Slika 1: Izris karte treh občin Bele krajine (Črnomelj, Metlika in Semič) s topografijo (Vir podatkov GURS, 
2019).  
2.1.2 Geološki opis območja 
Na območju Bele krajine se nahajajo v veliki večini karbonatne kamnine mezozojske starosti, 
klastične postorogene kamnine neogenske starosti ter v majhnem obsegu še kvartarne 
naplavine. Iz obdobja zgornjega triasa najdemo na severu občine Metlika plitvovodne 
karbonatne kamnine - oolitni in peščeni dolomit, nekoliko manj je peščenega dolomitnega 
laporovca, glinavca, sljudnega peščenjaka in intraformacijskega konglomerata (Bukovac in 
sod., 1983). Iz obdobja zgornje jure najdemo na severovzhodu občine Metlika grebenski 
apnenec. Ob njem najdemo tudi flišne kamnine, ki datirajo v kredo (Bukovac in sod., 1984). 
Iz istega obdobja se v veliki večini po celotni Beli krajini raztezajo plitvovodne karbonatne 
kamnine. Iz obdobja spodnje krede najdemo v Beli krajini laminarne apnence z izsušitvenimi 
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porami in stromatoliti. Poleg teh so pogoste tudi plasti rjavkastih in sivih sparitnih dolomitov 
(Bukovac in sod., 1983). Iz obdobja kenozoika se iz obdobja pleistocena pojavljajo rdeče 
boksitne gline, ki so se razvile na starejših mezozojskih kamninah. Najdemo jih na območju 
Knežine, Zorencev, Hrasta pri Vinici in Perudini. Kot najmlajše kamnine se iz obdobja 
holocena pojavljajo rečni sedimenti (Bukovac in sod., 1984). Ti se nahajajo ob reki Kolpi, na 
vzhodu občine Metlika in v občini Črnomelj na območju Kanižarice. 
2.1.3 Tlotvorni dejavniki v Beli krajini 
Tla nastajajo pod vplivom več dejavnikov. Konec 19. stoletja jih je opredelil ruski pedolog 
Vasilij Vasiljevič Dokučajev. Ugotovil je, da tla nastajajo pod vplivom matične podlage, 
klime, reliefa, organizmov in časa. Formulo tlotvornih dejavnikov (1) je objavil leta 1941 
švicarski pedolog Hans Jenny (Bockheim in sod., 2005). 
S = f (cl, o, r, p, t)                                                                                                                ... (1) 
Enačba (1) predstavlja funkcijo oziroma odvisnost med neodvisno spremenljivko (tla) z 
odvisnimi spremenljivkami (tlotvorni dejavniki). V omenjeni enačbi (1) S (soils) nosi pomen 
tla ali katerokoli talno lastnost, cl (climate) podnebja, o (organisms) organizmov, r (relief) 
reliefa, p (parent material) matične podlage in t (time) nosi pomen časa. 
Kot najpomembnejši dejavnik v Sloveniji upoštevamo matično podlago. Ta vpliva na 
skeletnost in zastopanost mineralov oziroma na sestavo mineralnega dela tal ter na mnoge 
fizikalno kemične lastnosti tal (Prus in sod., 2015). V Beli krajini se nahajajo sedimentne 
kamnine, v večini apnenec. 
Drugi pomemben tlotvorni dejavnik je relief. Osrednji del v Beli krajini predstavlja nižji 
kraški ravnik. Na površju so značilne vrtače, manjše koliševke, skalne rebri in suhe doline 
(Plut in sod., 2008).  
Prav tako ima na nastajanje tal vpliv klima, saj z višjimi temperaturami in vodno-zračnim 
režimom vpliva na pedogenetske procese v tleh (preperevanje mineralov, izpiranje snovi, 
kopičenje soli, tvorba in razgradnja organske snovi,…) (Prus in sod., 2015). Bela krajina ima 
subpanonsko podnebje. Vdore mrzlega severnega zraka zadržujejo Gorjanci in tako so 
temperaturni viški pogosto posledica vplivov s panonske strani. Letna povprečna temperatura 
zraka se giblje od 10,0 do 11,0 °C. Dnevne najvišje temperature zraka v povprečju dosegajo 
od 14,0 do 16,0 °C, najnižje pa od 4,0 do 6,0 °C. Letno v povprečju pade v Beli krajini od 
1000 do 1300 mm padavin. Na sliki 2 je prikazan klimatogram povprečne temperature zraka 
in količine padavin po mesecih za obdobje od 1981 do 2010 za klimatološko postajo Dobliče 
v Črnomlju (Meteo portal, 2019). 
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Slika 2: Klimatogram povprečne temperature zraka (°C) in količine padavin (mm) po mesecih v obdobju od 
1981 do 2010 (Vir podatkov Meteo portal, 2019). 
Poleg podnebja, pomembno vpliva na nastajanje tal voda. Ta ima zelo veliko vlogo, saj so 
talni tipi razdeljeni na razrede ravno zaradi hidromorfizma (Vrščaj in sod., 2017). Reka 
Kolpa ima v Beli krajini porečje skoraj skozi celotno območje. Je vodnata in teče na obrobju 
ter dobiva površinsko vodo ob strugi iz kraških izvirov. Zaradi ozke in globoke struge so 
značilne skromne poplavne površine. Ker je območje Bele krajine kraške narave, je rečna 
mreža na površju redka, saj se je ta prestavila v podpovršje, kjer je večji del vodnega toka. 
Vendar se tudi ta hitro zmanjša ob sušnih poletjih in zaradi hidroloških značilnostih krasa, ki 
težko zadrži zaloge vode. Dogajajo se tudi poplave iz estavel. Po kratkotrajnem in močnem 
deževju začne voda bruhati iz kraškega podzemlja in tako poplavi zemljišča (Plut in sod., 
2008).  
S časom se spreminja število horizontov, njihova debelina ter skupna globina tal. Zaradi 
večjih količin padavin v Beli krajini in posledično z izpiranjem mineralnih in organskih 
delcev skozi globino tal, se v daljšem časovnem intervalu v podpovršinskem horizontu 
omenjeni delci sperejo v spodnji mineralni horizont, ki je obogaten z izpranimi delci (Prus in 
sod., 2015). Tako v določenem časovnem obdobju nastanejo izprana tla, ki so v Beli 
pokrajini najpogostejši talni tip. 
2.2 TLA BELE KRAJINE 
2.2.1 Opis najpogostejših talnih tipov 
Po pregledu Pedološke karte Slovenije, merila 1 : 250 000 (Vidic in sod., 2015), lahko 
ugotovimo, kateri talni tipi so v Beli krajini najpogostejši. Na sliki 3 je izrisana pedološka 
karta Bele krajine, kjer so različne oblike istega talnega tipa združene in označene kot 
osnovni talni tip, ki se pojavlja na tem območju.  
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Slika 3: Izris pedološke karte (1 : 250 000) za Belo krajino (Vir podatkov GURS in ICPVO, 2019). 
2.2.1.1 Obrečna tla 
Obrečna tla so tla, ki še nimajo jasno diferenciranih talnih horizontov. V profilu tal zlahka 
prepoznamo rečne nanose iz različnih obdobij. So mlada in so nastala z nanašanjem in 
odlaganjem materiala ob rekah in potokih. Slabo zaobljen kamninski drobir prevladuje v 
nasutinah v zgornjem toku, ob koritu navzdol pa začne naraščati delež drobneje zrnatega in 
bolj zaobljenega materiala. Med aluvialnimi nanosi lahko prevladujeta melj in glina. Nanosi 
so nanešeni plastovito, kjer se izmenjujeta peščeno prodnat in finejši material naplavin. 
V Beli krajini se obrečna tla pojavljajo ob reki Kolpi, ob reki Lahinji v centru Črnomlja ter 
ob potoku Sušica v Metliki (slika 3). 
2.2.1.2 Rjava pokarbonatna tla 
Rjava pokarbonatna tla najdemo na apnencu in dolomitu ali pa v kombinaciji obeh kamnin. 
Uvrščamo jih v razred kambičnih tal, za katere je značilen kambični diagnostični horizont 
(tip Brz). Ta nastaja s kopičenjem v kamnini prisotnega netopnega ostanka. Ta je v kamnini 
prisoten v različnih količinah zaradi različne čistosti karbonatnih kamnin. Kambični horizont 
je visoko nasičen z bazičnimi kationi (V > 50 %). Zaradi izrazite poliedrične strukture Brz 
horizonta tla dobro zadržujejo vodo (Prus in sod., 2015). Barva je v razponu od rumeno rjave 
do rdečkasto rjave barve. Pogosto se ta talni tip prepleta z rendzino (Vidic in sod., 2015), kar 
je lepo razvidno na sliki 2. 
Rjava pokarbonatna tla so drugi najpogostejši talni tip v Beli krajini. Večina se jih nahaja v 
smeri sever-jug na vzhodni strani Bele krajine (slika 3). 
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2.2.1.3 Izprana tla 
Izprana tla (ali lesivirana tla) nastajajo na vseh kamninah, kjer nastajajo tudi kambična tla. Iz 
njih se razvijajo s procesi izpiranja (eluvialno-iluvialni procesi). Ti procesi s starostjo 
postajajo izrazitejši, kar se kaže v talnem profilu, kjer se pojavita diagnostični eluvialni 
horizont E in iluvialni horizont B (Prus in sod., 2015). Zaradi izpiranja snovi je E horizont 
svetlejše barve, s slabše izraženo strukturo, lažje teksture (z manj gline), znižano vrednostjo 
pH in manjšim deležem bazičnih kationov. Izpira se tudi organska snov in ponekod tudi 
seskvioksidi (Fe2O3 in Al2O3). Snovi se izpirajo v iluvialni horizont B, ki leži pod E 
horizontom. 
Procesi izpiranja zajemajo izpiranje bazičnih kationov iz sorptivnega dela tal, kamor se nato 
vežejo vodikovi in aluminijevi ioni. Zaradi manjše vsebnosti kalcija in magnezija se v tleh 
peptizirajo koloidni delci in slabi se stabilnost mikroagregatov ter strukturnih agregatov. 
Tako lahko infiltrirana voda prenaša v nižje predele talnega profila peptizirane koloidne delce 
(predvsem glinene minerale) in sole hidratiziranih oksidov aluminija in železa. Zaradi 
povečane vsebnosti bazičnih kationov (zlasti kalcija) v globini, koloidni delci koagulirajo. 
Tvorijo se prevleke na stenah por oziroma robovih strukturnih agregatov iz delcev gline. 
Zaradi premeščanja snovi v globino, horizont E postaja bolj porozen, zaradi česar se 
premeščanje koloidnih delcev poveča. Izpiranje tudi slabša stabilnost strukturnih agregatov 
ter znižuje pH tal (Vidic in sod., 2015). 
V Beli krajini talni tip izpranih tal zajema največji delež. Pojavljajo se na osrednjem delu 
območja, medtem ko se na obrobju Bele krajine pojavljajo ostali talni tipi (slika 3). 
2.2.1.4 Rendzina 
Rendzine nastajajo na karbonatnih matičnih podlagah. Največkrat sta to apnenec in dolomit, 
vendar se pojavlja tudi na karbonatnih flišnih kamninah, laporovcu in karbonatnih 
ledenodobnih prodih, gruščih ter morenah. Uvrščamo jo v razred humusno akumulativnih tal, 
saj je zanjo značilen razvit humusno akumulativni horizont (Prus in sod., 2015). Zanj je 
značilno, da praviloma leži pod organskim horizontom in je mineralni horizont. Vsebuje 
organsko snov, ki je dobro humificirana in ima koloidni značaj ter je premešana z mineralnim 
delom tal (Urbančič in sod., 2005). Omenjeni horizont lahko na prehodu v matično podlago 
prehaja v inicialen kambični horizont. Na površju lahko najdemo tudi posamezne skale. 
Glede na globino rendzin se kot plitva upoštevajo od 10 do 20 cm, globoka pa od 30 cm 
naprej (Prus in sod., 2015). 
V Beli krajini se pojavljajo rendzine na apnencu in dolomitu. Pogosto se sočasno pojavljajo z 
rjavimi pokarbonatnimi tlemi. Rendzine prevladujejo na vzhodu občine Semič, območje 
hriba Mirna gora ter Črmošnjic. V občini Črnomelj se pojavljajo na jugozahodu ob reki 
Kolpi. Večina rendzin, ki se pojavljajo v združbi z rjavimi pokarbonatnimi tlemi pa se nahaja 
ob severnem robu občine Semič, Topli vrh – Rožni Dol – Semiška gora nad centrom Semiča 
ter naprej v občino Metlika do Jugorja pri Metliki (slika 3). 
2.2.1.5 Distrična rjava tla 
Distrična rjava tla se razvijejo na nekarbonatnih oz. silikatnih matičnih podlagah. V Sloveniji 
jih zasledimo na magmatskih, metamorfnih in nekarbonatnih sedimentnih kamninah (Prus in 
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sod., 2015). Uvrščamo jih v razred kambičnih tal, saj je zanje značilen kambični horizont. Ta 
ima nizko stopnjo nasičenosti z bazičnimi kationi (V < 50 %) ter pH nižji od 5,5, merjen v 
vodi (Vidic in sod., 2015). 
V Beli krajini so se taka tla razvila na glinah in ilovicah. Nahajajo se v občini Črnomelj na 
območju Lokev, Kanižarice in Knežine ter na jugu občine Metlika (slika 3). 
2.2.1.6 Evtrična rjava tla 
Evtrična rjava tla nastajajo na karbonatnih podlagah ali na podlagah, ki so bogate z bazami, 
vendar to nista apnenec in dolomit. V Sloveniji se najpogosteje pojavljajo na laporovcu in 
karbonatnih flišnih kamninah ter ledenodobnih nasutinah rek (Prus in sod., 2015). Uvrščamo 
jih v razred kambičnih tal, saj je zanje značilen kambični horizont. Ta nastane pod humusno 
akumulativnim horizontom in nad matično podlago. Ima visoko nasičenost z bazičnimi 
kationi (V > 50 %) in pH višji od 5,5 (merjen v vodi) (Vidic in sod., 2015). 
Evtrična rjava tla se v Beli krajini pojavljajo na klastičnih kamninah (breča, konglomerat, 
laporovci in karbonatni peščenjaki). Nahajajo se na severozahodu občine Metlika na območju 
Drašičev in Krašnjega Vrha (slika 3). 
2.2.1.7 Hipoglej 
Hipoglej nastaja v zamočvirjenih območjih, ki je posledica delovanja izključno podzemne 
vode. Hipoglej uvrščamo v razred oglejenih tal. Takšna tla so slabo zračna in nasičena z 
vodo. V njih potekajo redukcijske razmere in reducirano železo tlom daje sivkasto barvo. 
Tisti horizonti, ki so dlje časa nasičeni z vodo so popolnoma sivi, tudi z odtenki zelene ali 
modre. Kjer so tla občasno prezračena so prisotni odtenki rjave barve skupaj s sivo, čemur 
pravimo lisavost oziroma marmoracija. Tekstura takšnih tal je težka, saj tla vsebujejo velik 
delež gline. Za talni tip sta značilna Go in Gr horizonta. Slednji je popolnoma sive barve 
zaradi trajne nasičenosti z vodo. Go horizont s horizontom Gr predstavlja mejo sušnega 
poletnega nivoja podzemne vode, vendar v mokrem obdobju podzemna voda doseže tudi Go 
horizont. Struktura ni izražena ali pa je lističasta (Vidic in sod., 2015). 
V Beli krajini se hipoglej pojavlja na zahodu občine Metlika, na območju južno od Rosalnic 
vse do reke Kolpe ter v občini Črnomelj, na območju Velikega Nerajca (slika 3). 
2.2.1.8 Rigolana tla 
Rigolana tla so nastala z globokim oranjem oziroma rigolanjem (obdelava v globino do 60 
cm) (Vidic in sod., 2015) ter z nasutjem dodatnega materiala v namen povečanja globine tal. 
Uvrščamo jih v razred antropogenih tal. To so tla, za katere je značilno spreminjanje lastnosti 
in sestave tal s strani človeka. Z zgoraj omenjenima ukrepoma se tlom izboljša razmere za 
kmetijsko pridelavo, še posebej pri trajnih nasadih (Prus in sod., 2015). Z rigolanjem se v tleh 
poveča delež skeleta, saj med globokim oranjem zajamemo večji del zgornjega dela 
horizonta C, še posebej, če gre za mehke kamnine, kot so laporovec in flišne kamnine, ki so 
najpogostejše matične podlage vinogradov. V primeru težkih tal s takšnim ukrepom 
podrahljavamo tla in jim povečamo propustnost, s čimer zagotovimo dobre vodno - zračne 
razmere v tleh (Vidic in sod., 2015). 
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V Beli krajini se rigolana tla pojavljajo na severovzhodu občine Metlika, največ v Drašičih. 
Nekaj se jih pojavlja tudi na vzhodu občine Črnomelj, v naselju Dolenjci (slika 3). 
2.2.2 Pojavljanje steljniških in rdečih tal 
V Beli krajini se ponekod na apnencih in dolomitih pojavljajo t.i. akrična izprana tla. Zanje je 
značilno, da so kisla in da imajo v spodnjem delu profila rjavo, rdečerjavo do rdečo barvo, 
glinaste talne horizonte z dobro izraženo poliedrično strukturo in z evtričnimi lastnostmi. 
Njihov razvoj je podoben izpranim pokarbonatnim tlem na apnencih in dolomitih. B horizont 
naj bi bil reliktni in po poreklu iz avtohtonih ostankov pokarbonatnih tal. Ta je prekrit z E 
horizontom, ki je eolsko nanešen, rumeno rjave barve, zelo kisel in meljasto ilovnat. Torej je 
zgornji sloj profila nad B horizontom alohtonega izvora (Urbančič in sod., 2005). V Beli 
krajini se pojavljajo tudi rdeče in rjave gline, ki datirajo v pliokvartar. Nahajajo se v manjših 
dolinskih območjih in so obdane z mezozojskimi karbonatnimi kamninami. Te tako 
imenovane krpe pliokvartarnih sedimentov se pojavljajo v večbarvnih glinah, kar kaže na 
paleopedogenetske procese avtohtonega nastajanja jerovice oz. kraške gline oz. terra rosse. 
Pliokvartarne gline vsebujejo še prod in pesek (Bavec in sod., 2009). Bukovac in sod. (1984) 
jih poimenujejo tudi rdeče boksitne gline (Bukovac in sod., 1984). 
Območja pojavljanja rdečih boksitnih glin so prikazana na karti (slika 4), ki smo jo izrisali s 
pomočjo Osnovne geološke karte Slovenije v merilu 1 : 100 000. 
 
Slika 4: Izris območij pojavljanja rdečih boksitnih glin in terra rosse v Beli krajini (Vir podatkov GURS in 
GeoZS, 2019). 
Rdeča tla, kot jih poimenujemo v magistrskem delu, se pojavljajo na severu Črnomlja in se 
nadaljujejo kot zaplate v smeri jugovzhoda vse do reke Kolpe. Nekoliko manjša območja se 
pojavljajo tudi pri Belčjem Vrhu in pri Podklancu ter pri Podzemlju in Dolah. 
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Bukovac in sod. (1984) navajajo, da se severno od Bosiljeva proti Črnomlju pojavljajo 
erozijske krpe rdečih boksitnih glin z velikimi vsebnostmi silicijevega, železovega in 
aluminijevega oksida. Delež slednjega se lahko giblje tudi do 25 %, delež silicijevega oksida 
pa tudi do 50 %. Rdečim boksitnim glinam predpostavlja pleistocensko starost. Ugotavlja še, 
da boksitne gline predstavljajo ostanek odloženih karbonatnih sedimentov, ki so bili pod 
procesom zakrasevanja in da se nahajajo na paleo-karstificiranimi apnenci iz cenomanija oz. 
začetka zgornje krede (Bukovac in sod., 1984). 
Zoltan Racz (1964) v članku Vrištinsko-bujadnična tla Korduna razpravlja o rdečih tleh v 
resavah, kjer vegetacijo predstavljata jesenska vresa in praprot. Poimenuje jih kot tla, ki so na 
matičnem substratu reliktnih rdečih tal (»crvenice«). Kordun je regija na Hrvaškem, ki meji s 
Slovenijo z reko Kolpo. Območje je zakraselo in z veliko vrtačami. V članku Racz razlaga, 
da so reliktna rdeča tla pogosto sekundarnega porekla in da imajo »zložen« talni profil 
oziroma profil, ki je sestavljen iz vsaj dveh profilov. Tako v članku domneva, da so zgornji 
horizonti talnih profilov rdečih tal alohtoni oziroma eolskega doprinosa, vendar teh 
predpostavk ne dokaže. Ugotavlja še, da so zgornji horizonti iz osnovnega materiala 
sedimentov iz okoljskih kamnin. Velike teksturne spremembe med horizonti razlaga s 
procesom izpiranja (Racz, 1964). 
V podatkovni bazi Pedološke karte 1 : 25 000 je naveden samo en profil, ki je bil izkopan na 
območju severno od centra Črnomlja, kjer je po geološki karti določena matična podlaga 
terra rossa. Po podatkih ICPVO, Ljubljana, je bil talni profil izkopan na predelu, ki je v 
osnovni geološki karti Slovenije 1 : 100 000 označen z rdečimi boksitnimi glinami na terra 
rossi. Talni profil je bil izkopan in opisan leta 1998 na Plesnivem hribu, na nadmorski višini 
180 m (GKX 516400, GKY 50420). Relief je blago pobočje z gozdom, katerega prekriva 
gozdna združba hrasta in bukve (Querco-Fagetum) z veliko smreke. Talni profil je zelo 
globok (210 cm) in na globini 100 cm se pojavijo rdečkasti madeži (barva 5YR 4/6 in 7,5YR 
5/6). Prav tako so prisotne železove in manganove konkrecije kot tudi številne prevleke. 
2.4 GEOKEMIČNE LASTNOSTI TAL 
Tla se pod vplivom delovanja pronicajoče vode, biomase in sončne energije s časom 
spreminjajo. Spremembe se odražajo v morfološkem razvoju talnih horizontov, kažejo pa se 
tudi v mineralni sestavi glinene frakcije, ki se spreminja zaradi delovanja procesov 
preperevanja (Sposito, 2016). Spremembe se odražajo v geokemični sestavi in z 
geokemičnimi analizami ugotavljamo sestavo in razporeditev glavnih oksidov, slednih prvin 
in redkih zemelj v tleh. Iz posameznih komponent geokemičnih snovi v tleh lahko 
izračunamo geokemične indekse, ki povedo stopnjo preperelosti tal. V raziskavo smo 
vključili vsebnost in razporeditev glavnih oksidov in prostih železovih oksidov. 
2.4.1 Glavni oksidi 
Kemično sestavo tal izražamo z deležem oksidov glavnih prvin, ki so večinoma vezani v 
silikatne, oksidne in karbonatne minerale. V kationskem delu mineralov so vezani Fe, Mg, 
Ca, Na in K, v anionskem Si in Al. Najpogostejši primarni minerali so kremen, sljude in 
glinenci, redkeje pirokseni in amfiboli. Običajno prevladujejo sekundarni, ki iz primarnih 
nastajajo s preperevanjem: različni glineni minerali ter Fe in Al oksidi in hidroksidi. Pri 
spremembi primarnih mineralov v sekundarne, se spreminja kemična sestava, v raztopino se 
    
Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   10 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
  
   
 
 
sproščajo različni kationi. Njihova količina je v največji meri odvisna od matične podlage, 
kasneje pa tudi od horizonta oziroma od razvitosti tal. Pri običajnem talnem pH imajo kationi 
glavnih prvin med preperevanjem nizko topnost, zaradi česar se med pedogenezo kopičijo v 
tleh. Zelo preperela tla, ki so izgubila znaten del alkalnih komponent in silicija lahko 
vsebujejo do kar 50 % kovinskih oksidov (Scheinost, 2005).  
2.4.2 Prosti železovi oksidi 
Vsebnost železa v tleh se lahko pojavlja v različnih količinah, od enega do nekaj sto g/kg, 
odvisno od matične podlage. Železo v tleh lahko uvrščamo v 4 skupine: organsko vezano 
železo, amorfno železo, prosto železo in skupno železo. Obstaja 16 železovih oksidov in 
hidroksidov. V tleh so pomembnejše mineralne oblike hematit (Fe2O3 - α in γ), magnetit 
(Fe3O4) in goetit (FeOOH - α in γ) (Fan in sod., 2016). 
Prosto železo je v tleh pomemben indikator za razumevanje geneze in klasifikacije tal (Fan in 
sod., 2016). Prosti železovi oksidi (Fed) imajo v tleh različne elektrokemične lastnosti, 
relativno visoko površinsko energijo, močno adsorpcijsko sposobnost vezave in v tleh 
zagotavljajo strukturno cementacijo. Zhang in sod. (2015) so ugotovili, da ima vsebnost 
prostih železovih oksidov v tleh velik vpliv na talne lastnosti. Ugotavljajo, da se Fed v tleh 
nahaja v treh oblikah. Tvori lahko mostove med glinenimi minerali. Fed v tleh povečuje 
cementacijo in strukturiranost tal ter zmanjšuje zmogljivost nabrekanja in krčenja tal (Zhang 
in sod., 2015). Zato so prosti železovi oksidi za razumevanje geneze tal kot tudi nekaterih 
fizikalnih in kemičnih lastnosti tal pomembni. Še posebej njihova razporeditev in količina 
skozi celoten talni profil (Sušin, 1964). 
2.4.3 Geokemični indeksi (CIA in CIW) 
Geokemični indeksi se uporabljajo za določevanje stopnje preperevanja. Glede na indekse 
lahko primerjamo med seboj horizonte ali različna tla ter ugotavljamo njihovo intenzivnost 
preperevanja. Indeksi pri izračunu upoštevajo več glavnih oksidov v tleh, njihove vsebnosti 
morajo biti podane v molarni obliki. 
Dobro merilo preperelosti je kemični indeks spremenjenosti (CIA – chemical index of 
alteration). Indeks upošteva aluminijev oksid, za katerega se predvideva, da je nemobilen, ter 
kalcijeve, natrijeve in kalijeve okside, za katere se predvideva, da so ob procesu preperevanja 
v talni raztopini mobilni. Višja CIA vrednost pomeni višjo stopnjo preperelosti (Nesbitt in 
Young, 1982).  
CIA = [Al2O3 / (Al2O3 + CaO + Na2O + K2O)] x 100                                                        ... (2) 
Podobno formuli indeksa CIA (2) izračunamo tudi kemični indeks preperevanja (CIW – 
chemical indey of weathering) (3), ki se razlikuje po tem, da ne upošteva kalijevega oksida. 
Tudi pri CIW indeksu velja, da se ob višji stopnji preperelosti veča tudi vrednost indeksa 
(Harnois, 1988).  
CIW = [Al2O3 / (Al2O3 + CaO + Na2O)] x 100                                                                  ... (3) 
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3 MATERIAL IN METODE 
V okviru magistrskega dela smo preučevali dva talna profila rdečih tal, dva talna profila 
izpranih tal in dva talna profila terra rosse. Podatke o profilih izpranih tal in terra rosse smo 
pridobili iz raziskave Roka Turniškega. Na vzorcih rdečih tal smo opravili pedološke in 
geokemične analize. Na vseh profilih smo opravili še analizo prostega oksidnega železa z 
ditionit citratno ekstrakcijo (Mehra in Jackson, 1960). 
3.1 PRIDOBITEV PODATKOV 
3.1.1 Podatki za izračun in izris zastopanosti talnih tipov v Beli krajini 
Želeli smo ugotoviti zastopanost talnih tipov v Beli krajini. V ta namen smo uporabili bazo 
pedološke karte Slovenije v merilu 1 : 25 000. Iz atributne tabele smo izvozili podatke 
pedokartografskih enot (PKE) za Belo krajino. PKE so sestavljene iz pedosistematskih enot 
(PSE). Za vsak talni tip smo izračunali površino v hektarjih in odstotkih, tako da smo 
površine različnih PKE pomnožili s pripadajočimi deleži PSE, ki PKE sestavljajo. Nato smo 
karto zastopanosti talnih tipov Bele krajine izrisali. Uporabili smo Pedološko karto Slovenije 
v merilu 1 : 250 000 (Vidic in sod., 2015), ki smo jo pridobili od ICPVO. Za izvoz podatkov 
in izris karte smo uporabili računalniški program ArcGIS 10.4.1 for Desktop (ESRI, 2016). 
3.1.2 Podatki talnih profilov terra rosse in izpranih tal 
V primerjalno analizo smo poleg dveh profilov rdečih tal (P01 – Čudno selo, P02 – 
Črnomelj), ki smo jih izkopali za namen magistrske naloge v letu 2017, vključili še štiri talne 
profile, in sicer dva talna profila izpranih tal v Beli krajini (P03 – Zapudje, P04 – Pribinci), ki 
sta bila izkopana v letih 2016 in 2017 ter dva talna profila terra rosse s Krasa (P05 – 
Dobravlje 1, P06 – Dobravlje 2), ki sta bila izkopana v letih 2017 in 2019. Pedološke in 
geokemične rezultate omenjenih profilov smo pridobili iz raziskave, ki jo opravlja Rok 
Turniški na Katedri za pedologijo in varstvo okolja na Biotehniški fakulteti v Ljubljani, na 
Oddelku za agronomijo.  
3.2 VZORČENJE 
Območji, kjer smo vzorčili rdeča tla, smo izbirali na terenu s pomočjo digitalne Osnovne 
geološke karte Slovenije 1 : 100 000 Geološkega zavoda Slovenije. Na karti smo se 
osredotočili na območja, ki so bila označena z oznako ts (rdeče boksitne gline). Na terenu 
smo omenjena območja tudi obiskali, pregledali in sondirali. Našli smo dve primerni lokaciji 
za nadaljnje preučevanje, in sicer lokacijo ob vasi Čudno selo in lokacijo na obrobju centra 
Črnomelj. Na obeh lokacijah smo izkopali talna profila in ju označili s P01 (Čudno selo) in 
P02 (Črnomelj). Izkopana profila smo na terenu opisali na opisne pedološke obrazce in 
vzorčili za nadaljnje analize.  
3.3 OPIS OBMOČIJ 
Najprej bomo opisali območje Črnomlja, kjer so umeščeni štirje talni profili. Dva 
predstavljata rdeča tla, P01 (Čudno selo) in P02 (Črnomelj) ter dva izprana tla, P03 
(Zapudje) in P04 (Pribinci). Sledi opis Dobravelj na Krasu (Občina Sežana), kjer sta dva 
talna profila, ki predstavljata terra rosso (P05 – Dobravlje 1 in P06 – Dobravlje 2). V 
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preglednici 1 so podane lokacije obravnavanih profilov. Lokacije vseh šestih profilov so 
prikazane na sliki 5. 
Preglednica 1: Talni profili z Gauss-Krugerjevimi koordinatami in nadmorskimi višinami (m). 
Profil Kraj GKX GKY Nadmorska višina (m) 
P01 Čudno selo 46698 518293 178 
P02 Črnomelj 48664 515971 200 
P03 Zapudje 42887 520191 214 
P04 Pribinci 40208 511909 394 
P05 Dobravlje 1 68674 413323 331 
P06 Dobravlje 2 70064 413168 320 
3.3.1 Črnomelj 
V občini Črnomelj se nahajajo štirje talni profili, ki so med seboj oddaljeni do 8 km. 
Profila P01 in P02 se po pedološki karti 1 : 25 000 nahajata na območju 
pedokartografske enote, ki je sestavljena iz 60 % izpranih tal na pliocenskih sedimentih 
ter 40 % akričnih izpranih tal na apnencu in dolomitu. Profil P03 se nahaja na območju 
pedokartografske enote, ki je sestavljena iz globokih izpranih rjavih pokarbonatnih tal na 
dolomitu (70 %) in rjavih rendzin na dolomitu (30 %). Drugi profil izpranih tal, P04, se 
nahaja na pedokartografski enoti sestavljeni iz 50 % akričnih izpranih tal na apnencu in 
dolomitu; 30 % tipičnih izpranih tal na apnencu in dolomitu in 20 % tipičnih rjavih 
pokarbonatnih tal na apnencu in dolomitu (ARSO, 2019). Rdeča tla (P01 in P02) so 
nastala na kamninah iz obdobja spodnje krede, ki so stare nekje do 146 milijonov let. Po 
osnovni geološki karti 1 : 100 000 so rdeča tla nastala iz karbonatnih kamnin 
intrasparitov in biointramikritov. Na območju se nahaja bel do siv apnenec. Talna profila 
izpranih tal (P03 in P04) so nastala na karbonatnih kamninah biomikritov. Na območju 
profilov P03 in P04 se nahajajo apnenčaste sedimentne breče (Bukovac in sod., 1983). 
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Slika 5: Lokacije talnih profilov rdečih (P01 in P02) in izpranih tal (P03 in P04) ter terra rosse (P05 in P06). 
3.3.2 Dobravlje na Krasu 
V Dobravljah na Krasu imamo dva talna profila terra rosse, ki smo ju uporabili pri 
primerjavi z rdečimi tlemi iz Bele krajine. Kras ima zmerno sredozemsko podnebje s 
povprečno letno količino padavin v obdobju od 1993 do 2018 1406 mm in povprečno 
letno temperaturo zraka 12,1 °C, merjeno na klimatološki postaji Godnje (Meteo portal, 
2019). Po pedološki karti Slovenije v merilu 1 : 25 000, se profil P05 nahaja na območju 
tipičnih rdeče-rjavih tal (terra rossa), ki predstavljajo 80 % in 20 % izpranih rdeče-rjavih 
tal (terra rossa). Talni profil P06 se nahaja na območju s 60 % tipičnih rjavih 
pokarbonatnih tal na apnencu in dolomitu, 40 % sprsteninastih rendzin na apnencu in 
dolomitu ter z inkluzijami izpranih rjavih pokarbonatnih tal na apnencu in dolomitu. Po 
osnovni geološki karti Slovenije datirajo kamnine, na katerih se je razvila terra rossa, v 
zgornjo kredo, torej pred 100 milijoni let. Profil P05 je nastal na rudistnem in drobno-
zrnatem apnencu, medtem ko je profil P06 nastal na temno sivem gostem apnencu v 
menjavi z rudistnim apnencem (Jurkovšek, 2013). 
3.4 LABORATORIJSKE METODE 
3.4.1 Standardna pedološka analiza 
Pedološko analizo profilov rdečih tal smo opravili v Laboratoriju za pedologijo na Oddelku 
za agronomijo, Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani. Vzorce smo zračno posušili, 
homogenizirali in zdrobili (SIST ISO 11464) ter presejali skozi 2 mm sito. Na tako 
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pripravljenih vzorcih so bile opravljene vse pedološke analize. pH vzorcev smo izmerili 
elektrometrično v kalcijevem kloridu (SIST ISO 10390), vsebnost organske snovi smo 
določili po SIST ISO 10694, skupni ogljik in dušik smo izmerili na Elementar Vario MAX 
napravi po principu suhega sežiga (SIST ISO 10694), potencialno kationsko izmenjevalno 
kapaciteto (KIK) smo izmerili z dvojno izmenjevalno metodo, ki je modificirana in uspešno 
vpeljana v laboratoriju v letu 2018, rastlinam dostopna fosfor in kalij smo določili z 
ekstrakcijo v amonlaktatu (Egner in sod., 1960), vsebnost karbonatov smo določili s 
Scheiblerjevim aparatom (SIST ISO 10693) in teksturo tal s sedimentacijsko pipetno metodo 
(SIST ISO 11277). Barvo talnih horizontov smo določili v laboratoriju z uporabo barvnega 
atlasa (Munsell…, 2010). Za določitev barve suhega vzorca smo vzorce navlažili in zračno 
posušili. Tako smo se izognili vplivu prašnega poprha zaradi mletja na talnih delcih. Za 
določitev barve svežega vzorca smo že pripravljene suhe vzorce ponovno navlažili (slika 6). 
Na enak način so bili v istem dnevu pripravljeni in analizirani tudi vzorci primerjalnih talnih 
profilov.  
  
Slika 6: Določevanje suhe in mokre barve vzorcev (levo: suhi vzorci pred navlažitvijo, desno: vzorci po 
navlažitvi). 
Za namen naloge smo v laboratoriju uvedli analizo ekstrakcije prostega oksidnega železa po 
Jacksonu in Mehri (1960). Vzorce smo prelili s pufersko raztopino iz trinatrijevega citrat 
dihidrata in natrijevega hidrogen karbonata. Delali smo v vodni kopeli pri 75 °C. Med 
potekom analize smo dodajali natrijev ditionit, na koncu pa dodali še nasičeno raztopino 
kalijevega klorida. V ekstraktu smo nato pomerili koncentracijo železa na atomskem 
adsorpcijskem spektrofotometru ter izračunali delež prostega oksidnega železa v vzorcu. Po 
tej metodi smo analizirali posamezne horizonte vseh obravnavanih profilov (sliki 7 in 8).  
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Slika 7: Analiza ekstrakcije prostega oksidnega železa (Mehra in Jackson, 1960) levo in sliki vzorca rdečih tal 
pred in po ekstrakciji desno. 
 
Slika 8: Ekstrakti po analizi prostega oksidnega železa. 
3.4.2 Geokemične analize 
Zračno suhe vzorce in presejane skozi 2 mm sito smo za analizo elementne sestave 
predhodno pripravili s trenjem v ahatni terilnici in s sejanjem skozi 160 µm sito. Tako 
pripravljene vzorce smo poslali v laboratorij Bureau Veritas Minerals v Vancouver, v 
Kanado. Tam so bile opravljene geokemične analize, kjer so določili glavne okside z metodo 
induktivno vezane plazme, z masno spektrometrijo (ICP-MS) (Schedule…, 2015). Določeno 
je bilo 11 glavnih oksidov (SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO, Na2O, K2O, TiO2, P2O5, MnO, 
Cr2O3). 
Preden smo uporabili rezultate geokemične analize za statistično obdelavo podatkov smo 
preverili kakovost analitike, ki jo zagotovljajo z referenčnimi vzorci. Standard STD SO-19 so 
uporabili za prevrjanje točnosti analitike glavnih oksidov (SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO, 
Na2O, K2O, TiO2, P2O5, MnO, Cr2O3). Za točnost analize prostih železovih oksidov (Fed) 
smo uporabili vrednost iz doktorske disertacije dr. Sušina (1964) (B horizont, talni profil 2, 
kremenica). 
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3.4.2.1 Točnost analitike 
S pridobljenimi analitskimi rezultati referenčnih vzorcev oziroma standardov smo preverili 
točnost geokemične analize. Analitske rezultate standardov smo primerjali z njihovimi 
referenčnimi vrednostmi. Tako smo izračunali za koliko analitski rezultati odstopajo od 
dejanskih, referenčnih. Vsi glavni oksidi in prosto oksidno železo so odstopali za največ 5 %, 
razen fosforjevega oksida, ki je imel odstopanje med 5 in 10 %. 
3.4.2.2 Natančnost analitike 
Pri natančnosti analitike gledamo njeno ponovljivost. Tako ugotovimo, kako se izmerjene 
vrednosti istega vzorca med seboj ujemajo. Za ocenitev natančnosti smo upoštevali dvojne 
meritve standardov. Odstopanje za največ 5 % so dosegli vsi glavni oksidi in prosto oksidno 
železo, z izjemo kromovega oksida, ki je imel odstopanje med 5 in 10 %. 
3.5 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
Za osnovno obdelavo rezultatov in prikaz nekaterih grafičnih prikazov smo uporabili MS 
Excel 2010. Statistično obdelavo podatkov smo izdelali s programom R commander (Rcmdr) 
x 64 3.3.2 (R Development Core Team, 2017). Z R programom smo uporabili neparametrični 
Mann-Whitneyev test za primerjavo dveh neodvisnih vzorcev, ter za linearno povezanost 
spremenljivk Spearmanov koeficient korelacije. 
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V poglavju Rezultati so predstavljeni rezultati pregleda talnih tipov v Beli krajini ter rezultati 
pedoloških in geokemičnih analiz talnih vzorcev. 
4.1 PREGLED TALNIH TIPOV V BELI KRAJINI 
Za pregled talnih tipov v Beli krajini smo uporabili Pedološko karto Slovenije v merilu 1 : 
25 000. Posamezne pedokartografske enote (PKE) in njihove posamezne površine smo 
pridobili iz baze omenjene pedološke karte ter izračunali površino posameznega tipa tal, ki se 
pojavlja v Beli krajini. Rezultati so prikazani v preglednici 2. 




Izprana tla na apnencu in dolomitu 18942,41 32,18 
Izprana tla na pliocenskih in pleistocenskih nanosih 9801,95 16,65 
Rjava pokarbonatna tla 17071,45 29,01 
Rendzina 7473,02 12,70 
Distrična rjava tla 1524,74 2,59 
Evtrična rjava tla 1355,21 2,30 
Obrečna tla 1131,68 1,92 
Psevdoglej 910,61 1,55 
Rigolana tla 394,03 0,67 
Hipoglej 178,43 0,30 
Litosol 60,05 0,10 
Kamnolom 12,79 0,02 
Skupaj 58856,36 100,00 
Ugotovili smo, da se v Beli krajini v največji zastopanosti pojavljajo izprana tla (48,83 %) s 
površino 28 744,36 ha. Od te predstavljajo 65,9 % izprana tla na apnencu in dolomitu ter 34,1 
% izprana tla na pliocenskih in pleistocenskih nanosih. Drugi najpogostejši talni tip so rjava 
pokarbonatna tla s površino 17 071,45 ha (29,01 %), katerim sledijo še rendzina s 7 473,02 
ha (12,70 %), distrična rjava tla s 1 524,74 ha (2,59 %), evtrična rjava tla s 1 355,21 ha  (2,30 
%), obrečna tla s 1 131,68 ha (1,92 %), psevdoglej s 910,61 ha (1,55 %) ter v majhni 
razširjenosti še rigolana tla s 394,03 ha (0,67 %), hipoglej s 178,43 ha (0,30 %) in litosol s 
60,05 ha (0,10 %). Kamnolomi se v Beli krajini raztezajo na 12,79 ha površine, kar 
predstavlja 0,02 odstotni delež površine Bele krajine. 
4.2 MORFOLOŠKE LASTNOSTI RDEČIH TAL V BELI KRAJINI 
Oba talna profila rdečih tal v Beli krajini se nahajata na glinah, ki so nastale s preperevanjem 
apnenca. Talni profil P01 se nahaja na obrobju gozda, na razgibanem gričevju. Izkopali smo 
ga na grebenu enakomerne oblike. Talni profil P02 se nahaja na ravnini na platoju, prav tako 
enakomerne oblike. Raba na območju P02 je grmišče, ki se zarašča s sukcesijskimi vrstami 
(mah in črni trn). Oba talna profila sta globoka in do matične podlage nismo prišli. P01 smo 
izkopali do 100 cm, profil P02 pa do 130 cm, kateri se uvršča že med zelo globoka tla.  
    
Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   18 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
  
   
 
 
V zgornjih delih talnih profilov se pojavljajo manganove konkrecije. Te se v P01 pojavijo na 
globini 11 cm (EB horizont) in so drobne ter jih ni veliko, medtem ko jih je v P02 relativno 
veliko v A horizontu (0 - 20 cm). V spodnjih delih P01 in P02 se pojavlja veliko glinenih 
prevlek na strukturnih agregatih, ki dajejo voščeni sijaj. V P01 se pojavijo na globini 27 cm v 
Bt1 horizont in v P02 na globini 20 cm, prav tako v Bt1 horizontu. Skupaj z glinenimi 
prevlekami se pojavljajo še manganove in železove prevleke. Teh je količinsko več v P02 
profilu (Črnomelj), medtem ko jih je v P01 srednje veliko. V spodnjih horizontih (Bt2 in Bt3) 
obeh profilov se pojavlja rumeni material (slika 9), nekoliko gostejše konzistence. V profilu 
P02 ga je zelo veliko. 
Podatki o morfoloških lastnostih tal se nahajajo v prilogi A, B in C. 
 
Slika 9: Pojavljanje rumenega materiala v P01 levo in P02 desno. 
4.3 PEDOLOŠKE LASTNOSTI RDEČIH TAL V BELI KRAJINI 
V tem poglavju bodo predstavljene pedološke značilnosti rdečih tal in primerjalna analiza z 
izpranimi tlemi in terra rosso. 
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4.3.1 Pedološke lastnosti rdečih tal 
V preglednicah 3 in 4 so predstavljeni rezultati standardne pedološke analize rdečih tal, 
profilov P01 in P02. 
Preglednica 3: Podatki standardne pedološke analize tal za talni profil P01. 















TRZ P2O5 K2O 
mg/100g tal 
Ah 0-1 25,0 14,5 0,76 19,1 12,6* 60,8* 26,6* MI-MGI 3,8 57,9 
E 1-11 3,4 2,0 0,14 14,3 7,3 53,2 39,5 MGI-MG <0,5 13,6 
EB 11-27 1,7 1,0 0,10 10,0 5,6 53,4 41,0 MG <0,5 9,8 
Bt1 27-60 0,7 0,4 0,06 6,7 3,8 31,5 64,7 G <0,5 8,4 
Bt2 60-80 0,5 0,3 0,07 4,3 0,5 11,1 88,4 G <0,5 8,7 















 S T (KIK) V 
(%) 
Karb. 
(%) (mmolc/100 g tal) (mmolc/100 g tal) 
Ah 0-1 5,3 17,43 2,94 1,33 0,09 21,20 21,8 43,0 50,7 0,4 
E 1-11 4,1 1,11 0,32 0,29 0,03 14,90 1,8 16,7 10,5 0,1 
EB 11-27 4,2 0,87 0,34 0,21 0,02 21,10 1,4 13,5 10,6 0,1 
Bt1 27-60 4,3 2,16 1,03 0,19 0,02 11,50 3,4 14,9 22,8 0,4 
Bt2 60-80 4,3 5,34 1,66 0,20 0,04 11,90 7,2 19,1 37,8 0,4 
Bt3 80-100 4,4 4,53 1,84 0,20 0,04 10,50 6,6 17,1 38,6 0,5 
* nezanesljiv podatek zaradi velike vsebnosti organske snovi v vzorcu 
Preglednica 4: Podatki standardne pedološke analize tal za talni profil P02. 















TRZ P2O5 K2O 
mg/100g tal 
A 0-20 4,0 2,3 0,22 10,5 6,0 48,2 45,8 MG <0,5 24,0 
Bt1 20-41 0,5 0,3 0,08 3,8 4,2 30,1 65,7 G <0,5 8,9 
Bt2 41-82 0,5 0,3 0,07 4,3 3,1 27,1 69,8 G <0,5 9,2 















 S T (KIK) V 
(%) 
Karb. 
(%) (mmolc/100 g tal) (mmolc/100 g tal) 
A 0-20 5,2 9,38 1,28 0,58 0,04 11,50 11,3 22,8 49,5 0,3 
Bt1 20-41 5,6 10,41 0,96 0,20 0,04 7,60 11,6 19,2 60,4 0,3 
Bt2 41-82 5,8 11,44 0,98 0,21 0,03 6,60 12,7 19,3 65,7 0,0 
Bt3 82-130 6,0 12,14 2,08 0,27 0,04 6,70 14,5 21,2 68,4 0,4 
Ugotavljamo, da se pH med profiloma P01 in P02 statistično značilno razlikuje (p < 0,05). V 
profilu P01 je pH bolj kisel in je v razponu od 4,1 do 4,4, v zgornjem Ah horizontu do 5,3. V 
profilu P02 pH z globino narašča, kjer ima zgornji A horizont najnižji pH (5,2) in naraste do 
6,0 v horizontu Bt3. Med pH in vsebnostjo izmenljivega kalcija obstaja korelacijska povezava 
(r = 0,70; p < 0,05) (slika 10). 
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Slika 10: Povezava med vsebnostjo izmenljivega kalcija (mmolc /100 g tal) in pH vrednostjo v profilih P01 - 
Čudno selo in P02 - Črnomelj z robnimi okvirji z ročaji (r = 0,70; p < 0,05). 
Teksturni razred se z globino spreminja, saj se povečuje delež gline in posledično se 
zmanjšujeta deleža melja in peska. Spreminjanje teksturnih frakcij lepo ponazarjata grafična 
prikaza na sliki 11.  
 
Slika 11: Mehanska sestava po zastopanosti frakcij peska (P), melja (M) in gline (G) v odstotkih za profil P01 - 
Čudno selo levo in P02 - Črnomelj desno. 
Delež gline se z globino talnih profilov značilno povečuje. Teksturna diferenca je velika pri 
prehodu zgornjih horizontov (A in E) v spodnje (Bt). Tako se v profilu P02 iz A v Bt1 
horizont delež gline poveča za faktor 1,43. Največja teksturna diferenca se pojavi pri prehodu 
iz EB horizonta v Bt1 horizont profila P01, s povečanjem deleža gline za faktor 1,58. Največji 
delež gline v spodnjem Bt3 horizontu dosega profil P01 – Čudno selo, z 88,7 % deležem. 
Profil P02 pa dosega v spodnjem Bt3 horizontu 82,7 % gline. Delež melja se z globino 
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zmanjšuje. V P01 se delež melja v Bt3 zmanjša na 8,4 %. V P02 iz zgornjega horizonta z 48,2 
% pade delež melja na 14,5 % v spodnjem Bt3 horizontu. 
Vsebnost gline in melja je obratno sorazmerna, saj se z večanjem gline zmanjšuje vsebnost 
melja. Na sliki 12 je prikazana korelacija gline z grobim in finim meljem. Povezava 
korelacije je večja med glino in finim meljem (r = -0,96) kot med glino in grobim meljem 
(r = -0,94). 




















































Slika 12: Povezanost med deležem gline in grobega melja (r = -0,94) levo in med deležem gline in finega melja 
(r = -0,96) desno. 
V preglednici 5 so prikazane barvne oznake horizontov profilov P01 in P02 po Munsell Color 
Chart atlasu (Munsell…, 2010). 
Preglednica 5: Barvne oznake horizontov rdečih tal (Munsell…, 2010) 
Oznaka profila, 
horizonti 




Munsell Color Chart 
barvna oznaka 
P01 Barva (suha) P02 Barva (suha) 
Ah 7,5YR 4/3 A 7.5YR 4/6 
E 7,5YR 5/6 Bt1 5YR 4.5/6 
EB 7,5YR 5/6 Bt2 5YR 4.5/6 
Bt1 5YR 4.5/6 Bt3 5YR 4.5/6 
Bt2 5YR 4.5/7   
Bt3 5YR 4.5/7   
Opazimo, da imajo zgornji horizonti temnejše odtenke kot spodnji Bt horizonti. A in E 
horizonti imajo bolj rumene odtenke (7,5YR), medtem ko so odtenki spodnjih Bt horizontov 
bolj rdečkasti (5YR).  
Rastlinam dostopni fosfor (P2O5) je pod mejo določljivosti (< 0,5 mg/100 g tal) v P01 in P02, 
razen v zgornjem Ah horizontu profila P01 je vrednost P2O5 3,8 mg/100g tal, saj gre za 
humusni A horizont z veliko organske snovi. Količina rastlinam dostopnega kalija (K2O) se v 
P01 z globino zmanjšuje. Dostopni kalij se v profilu P01 giblje v razponu od 57,9 do 
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8,8 mg/100g tal. V P02 je v A horizontu 24,0 mg K2O/100g tal. Vsebnost se je v Bt 
horizontih zmanjša. 
Izmenljiv kalcij je najbolj zastopan od vseh izmenljivih kationov (preglednici 3 in 4). Kalcij 
dosega vsebnosti od 0,87 do 17,43 mmolc/100 g tal v profilu P01 in od 9,38 do 12,14 
mmolc/100 g tal v profilu P02. Največja vsebnost v profilu P01 (17,43 mmolc/100 g tal) je 
izmerjena v humusnem Ah horizontu. Najmanjše vsebnosti so izmerjene v horizontih E (1,11 
mmolc/100 g tal) in EB (0,87 mmolc/100 g tal), v Bt horizontih se z globino povečujejo. V 
profilu P02 se z globino vsebnost izmenljivega kalcija povečuje. Največjo vsebnost dosega 
spodnji Bt3 horizont z 12,14 mmolc/100 g tal, najmanjšo pa A horizont, 9,38 mmolc/100 g tal. 
V vsebnosti izmenljivega kalcija med obema profiloma ni statistično značilnih razlik (p > 
0,05).  
V profilu P01 se kationska izmenjevalna kapaciteta (KIK) giblje v razponu od 13,5 do 43,0 
mmolc/100 g tal. Najmanjšo KIK dosega EB horizont, največjo humusni A horizont. V 
spodnjih Bt horizontih se KIK začne večati in doseže do 19,1 mmolc/100 g tal. V profilu P02 
je KIK nekoliko nižja in je v razponu od 13,2 do 22,8 mmolc/100 g tal. Tudi v tem profilu 
ima največjo KIK zgornji A horizont. V naslednjem Bt1 horizontu nekoliko pade, vendar z 
globino v spodnjih horizontih (Bt2 in Bt3) začne KIK naraščati in doseže do 21,2 
mmolc/100 g tal. 
 
Slika 13: Delež organske snovi (%) v tleh po globini za talna profila P01 - Čudno selo levo in P02 - Črnomelj 
desno. 
Vsebnost organske snovi (preglednici 3 in 4, slika 13) se z globino zmanjšuje. Največji delež 
organske snovi vsebujeta zgornja A horizonta. Profil P01 vsebuje v humusnem Ah horizontu 
25,0 % organske snovi. Z globino se začne značilno zmanjševati. V E horizontu je vsebuje 
3,4 %, v EB 1,7 % ter v Bt horizontih pod 1 % (od 0,2 do 0,7 %). Profil P02 vsebuje v A 
horizontu 4,0 % organske snovi in njen delež že v naslednjem horizontu (Bt1) pade pod 1 %, 
kar velja tudi za Bt2 in Bt3 horizonta.  
Vsebnosti organskega ogljika in skupnega dušika se z globino zmanjšujeta (preglednici 3 in 
4). V profilu P01 je organski ogljik v razponu od 0,2 do 14,5 %. Največ ogljika vsebuje 
zgornji humusni Ah horizont. EB horizont vsebuje le 1 % ogljika, Bt horizontom se vsebnost 
ogljika zmanjša pod 1 %. V Bt3 horizontu je delež ogljika najmanjši (0,2 %). Tudi v profilu 
P02 se delež organskega ogljika v Bt horizontih zmanjša pod 1 % (0,3 %). Zgornji A horizont 
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vsebuje 2,3 % ogljika. Vsebnost dušika se z globino prav tako zmanjšuje. V P01 se giblje od 
0,06 do 0,76 %, kjer ima največji delež dušika zgornji Ah horizont, najmanjši pa spodnji Bt3. 
V profilu P02 se delež dušika giblje v razponu od 0,06 do 0,22 %, kjer ima A največji delež, 
v spodnjem Bt3 pa je delež dušika najmanjši. Trend padanja z globino kaže tudi CN razmerje. 
Največje vrednosti CN razmerja ima humusni A horizont v profilu P01. CN razmerje se z 
globino zmanjšuje in v spodnjem Bt3 horizontu doseže vrednost 3,3. CN razmerje P02 profila 
je v razponu od 10,5 v A horizontu do 5,0 v Bt3 horizontu.  
4.3.2 Primerjava pedoloških lastnosti rdečih tal z izpranimi in terra rosso 
Pedološke lastnosti talnih vzorcev smo primerjali med različnimi talnimi tipi. Podatke 
profilov istega talnega tipa smo združili in tako statistično primerjali rdeča tla (P01 in P02) z 
izpranimi tlemi (P03 in P04) in s terra rosso (P05 in P06). Uporabili smo Mann–Whitneyev 
test, kjer smo izločili vzorce z vsebnostjo organske snovi nad 10 %. 
4.3.2.1 Primerjava rdečih tal z izpranimi 
Med rdečimi in izpranimi tlemi smo z Mann – Whitneyevim testom na podlagi 95 % 
zaupanja ugotovili, da obstajajo statistično značilne razlike (p < 0,05) v vsebnosti finega 
melja, skupnega melja, gline, v CN razmerju ter vsebnosti izmenljivih natrija in vodika 
(preglednica 6). 
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Preglednica 6: Rezultati Mann-Whitneyevega testa pedoloških značilnosti s pripadajočo p vrednostjo in 
medianami za rdeča in izprana tla (p vrednost manjša od 0,05 je okrepljena). 
Lastnost p vrednost Mediana rdečih tal Mediana izpranih tal 
pH 0,0975 4,40 4,25 
Pesek (%) 0,6302 3,80 4,65 
Fini melj (%) 0,0207 22,30 42,85 
Grobi melj (%) 0,0541 7,80 15,85 
Melj (%) 0,0237 30,1 58,9 
Glina (%) 0,0274 65,70 35,45 
P2O5 (mg/100 g tal) * * * 
K2O (mg/100 g tal) 0,2676 9,2 8,8 
Organska snov (%) 0,0653 0,50 1,45 
N (%) 0,6277 0,07 0,09 
C (%) 0,0653 0,30 0,85 
CN  0,0183 5,0 12,9 
Ca (mmolc/100 g tal) 0,2766 5,34 4,14 
Mg (mmolc/100 g tal) 0,5414 1,03 1,06 
K (mmolc/100 g tal) 0,4400 0,21 0,17 
Na (mmolc/100 g tal) 0,0033 0,04 0,07 
H (mmolc/100 g tal) 0,0039 11,50 16,63 
S (mmolc/100 g tal) 0,2107 7,2 5,4 
KIK (mmolc/100 g tal) 0,1937 19,10 21,85 
V (%) 0,1139 38,60 26,35 
CaCO3 (%) 0,2424 0,30 0,17 
* Primerjalna analiza ni bila mogoča, saj so bile vsebnosti P2O5 v vseh vzorcih enake  
 
Slika 14: Primerjava vsebnosti finega melja (%) levo in primerjava vsebnosti gline (%) med rdečimi in 
izpranimi tlemi desno. 
Ugotavljamo, da rdeča tla vsebujejo manjši delež finega melja in večji delež gline kot izprana 
tla (slika 14). Korelacijska povezava med omenjenima frakcijama je statistično značilna (r = -
0,96; p < 0,05) (slika 15).  
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Slika 15: Povezanost finega melja (%) in gline (%) v rdečih in izpranih tleh (r = -0,96) z robnimi okvirji z 
ročaji. 
Statistično značilne razlike se pojavljajo tudi v CN razmerju, ki je v rdečih tleh manjše. Prav 
tako ugotavljamo razlike v vsebnostih izmenljivih natrija in vodika, ki ju rdeča tla vsebujejo 
manj kot izprana. 
4.3.2.2 Primerjava rdečih tal s terra rosso 
Med rdečimi tlemi in terra rosso smo z Mann – Whitneyevim testom na podlagi 95 % 
zaupanja ugotovili, da obstajajo statistično značilne razlike (p < 0,05) v vsebnostih 
izmenljivih magnezija, natrija in vodika ter v vrednosti kationske izmenjevalne kapacitete 
(preglednica 7). 
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Preglednica 7: Rezultati Mann-Whitneyevega testa pedoloških značilnosti s pripadajočo p vrednostjo in 
medianami za rdeča tla in terra rosso (p vrednost manjša od 0,05 je okrepljena). 
Lastnost p vrednost Mediana rdečih tal Mediana terra rosse 
pH 0,6190 4,4 4,5 
Pesek (%) 0,2699 3,8 11,9 
Fini melj (%) 0,4561 22,3 24,8 
Grobi melj (%) 0,4249 7,8 10,4 
Melj (%) 0,5027 30,1 36,4 
Glina (%) 0,4119 65,7 50,7 
P2O5 (mg/100 g tal) * * * 
K2O (mg/100 g tal) 0,5947 9,2 10,6 
Organska snov (%) 0,5812 0,50 0,85 
N (%) 0,3373 0,07 0,06 
C (%) 0,4555  0,3 0,6 
CN  0,1182 5,0 8,2 
Ca (mmolc/100 g tal) 0,9408 5,34 6,40 
Mg (mmolc/100 g tal) 0,0185 1,03 0,52 
K (mmolc/100 g tal) 0,9696 0,21 0,23 
Na (mmolc/100 g tal) 0,0003 0,04 0,09 
H (mmolc/100 g tal) 0,0005 11,5 15,1 
S (mmolc/100 g tal) 1,0000 7,2 7,7 
KIK (mmolc/100 g tal) 0,0251 19,10 22,81 
V (%) 0,2610 38,6 33,8 
CaCO3 (%) 0,2775 0,3 0,3 
* Primerjalna analiza ni bila mogoča, saj so bile vsebnosti P2O5 v vseh vzorcih enake  
Rdeča tla vsebujejo statistično značilno manj izmenljivih natrija in vodika kot terra rossa 
(slika 16, levo). Prav tako imajo rdeča tla manjšo kationsko izmenjevalno kapaciteto (slika 
16, desno). Vsebnost izmenljivega magnezija je večja v rdečih tleh. 
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Slika 16: Primerjava vsebnosti izmenljivega natrija levo in kationske izmenjevalne kapacitete desno med 
rdečimi tlemi in terra rosso; (pikica je osamelec: 0,09 mmolc/100 g tal izmenljivega natrija rdečih tal; 0,04 
mmolc/100 g tal izmenljivega natrija terra rosse; 43,0 mmolc/100 g tal KIK rdečih tal) 
4.4 GEOKEMIČNE LASTNOSTI RDEČIH TAL V BELI KRAJINI 
V preglednici 8 je podana vsebnost glavnih oksidov v rdečih tleh v talnih profilih P01 
(Čudno selo) in P02 (Črnomelj), v preglednici 9 molarna razmerja SiO2 : Al2O3, SiO2 : Fe2O3 
in SiO2 : R2O3, kjer R2O3 zajema vsoto oksidov Al2O3, Fe2O3, P2O5 in TiO2 Vsebnost 
prostega železovega oksida (Fed) ter njegovo razmerje s skupnim železom (Fet) v tleh je v 
preglednici 14. Vse rezultate geokemijske analize rdečih tal smo primerjali z dvema 
profiloma izpranih tal in terra rosse, pri čemer smo uporabili Mann–Whitneyev test. Vzorcev 
z vsebnostjo organske snovi nad 10 % nismo upoštevali. 
4.4.1 Glavni oksidi v rdečih tleh 
V vzorcih tal prevladuje SiO2, katerega količina se z globino zmanjšuje (slika 17). V profilu 
P01 je razpon vsebnosti SiO2 širši in med horizonti bolj izrazit kot v P02. V P01 se giblje od 
37,63 do 58,33 %, v P02 od 41,91 do 51,96 %. Vsebnosti Al2O3 in Fe2O3 z globino naraščata. 
Količina Al2O3 v P01 je v razponu od 17,74 do 30,03 %, v P02 od 19,84 do 26,98 %. 
Količina Fe2O3 se giblje od 7,28 do 12,81 % v P01 in od 9,01 do 12,25 % v P02 profilu. Med 
profiloma so prisotne statistično značilne korelacijske povezave med oksidi SiO2, Al2O3 in 
Fe2O3 (korelacija med Al2O3 in Fe2O3 r = 0,97, med SiO2 in Al2O3 r = -0,95, med SiO2 in 
Fe2O3 r = -0,95). 
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Preglednica 8: Glavni oksidi (%) talnih profilov P01 - Čudno selo in P02 - Črnomelj. 




E 1-11 58,33 17,74 7,28 0,74 0,14 0,36 1,73 1,71 0,10 0,18 0,03 
EB 11-27 58,16 18,76 7,62 0,78 0,14 0,37 1,82 1,72 0,09 0,16 0,03 
Bt1 27-60 49,89 23,75 9,90 0,76 0,16 0,28 1,61 1,48 0,10 0,11 0,03 
Bt2 60-80 39,43 29,45 12,15 0,75 0,20 0,12 1,26 1,14 0,12 0,07 0,03 
Bt3 80-100 37,63 30,03 12,81 0,77 0,20 0,09 1,26 1,35 0,13 0,08 0,03 
P02 
A 0-20 51,96 19,84 9,01 0,71 0,38 0,21 1,73 1,62 0,15 0,19 0,03 
Bt1 20-41 48,16 23,38 11,15 0,68 0,35 0,16 1,47 1,64 0,11 0,11 0,04 
Bt2 41-82 48,10 23,23 11,81 0,68 0,37 0,17 1,44 1,54 0,11 0,11 0,04 
Bt3 82-130 41,91 26,98 12,25 0,72 0,40 0,09 1,24 1,37 0,11 0,08 0,04 
*Ah horizont profila P01 ni bil analiziran  
 
Slika 17: Delež SiO2, Al2O3 in Fe2O3 po globini v profilu P01 - Čudno selo levo in v profilu P02 - Črnomelj 
desno. 
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Slika 18: Korelacijska matrika geokemičnih parametrov (velikost kroga predstavlja intenzivnost statistično 
značilnih razlik med parametri (p < 0,05), barva predstavlja vrednost korelacijskega koeficienta (r) - rdeča barva 
pomeni negativno korelacijsko povezanost, modra barva pozitivno korelacijsko povezanost; po vodilni 
doagonali imajo parametri r = 1, saj gre pri povezanosti spremenljivke same s seboj za popolno linearno 
povezanost). 
 
Slika 19: Delež P2O5 in K2O po globini v profilu P01 - Čudno selo levo in v profilu P02 - Črnomelj desno. 
Iz slike 19 je razvidno, da se vsebnost K2O z globino zmanjšuje. Tako v profilu P01 iz 
1,73 % v E pade na 1,26 % v Bt3 horizontu. V profilu P02 pade iz 1,73 % v A na 1,24 % v 
Bt3 horizontu. Delež P2O5 se v profilu P01 z globino iz E v EB horizont nekoliko zmanjša iz 
0,10 na 0,09 %, potem v Bt horizontih pa se vsebnost poveča do 0,13 % v Bt3. Medtem, ko v 
P02 se vsebnost P2O5 z globino zmanjšuje in je v razponu od 0,11 do 0,15 %. 
Vsebnost CaO se z globino povečuje. V P01 se vsebnosti CaO gibljejo od 0,14 do 0,20 % in 
v P02 od 0,35 do 0,40 %, kjer vsebuje najmanjši delež CaO horizont Bt1. Med profiloma so 
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prisotne statistično značilne razlike (p < 0,05) s srednjo vrednostjo v P01 0,16 in v P02 
0,38 %.  
Z globino se zmanjšujejo deleži Na2O, MnO in TiO2. V P01 se vsebnost Na2O giblje od 0,09 
do 0,36 % in v profilu P02 od 0,09 do 0,21 %. Vsebnost MnO je v P01 v razponu od 0,07 do 
0,18 % in v P02 od 0,08 do 0,19 %. Delež TiO2 se v P01 zmanjša iz 1,71 % v E na 1,14 % v 
Bt2 horizontu, v Bt3 pa nekoliko naraste (1,34 %). V P02 profilu pa se delež TiO2 giblje od 
1,37 do 1,62 %.  
Vsebnosti MgO se z globino ne spreminjajo in so enake. So v razponu od 0,74 do 0,78 % v 
P01 in od 0,68 do 0,72 % v P02. Cr2O3 je v tleh v zelo majhnih količinah. V profilu P01 se 
delež Cr2O3 giblje od 0,026 do 0,034 % ter v P02 od 0,031 do 0,042 %. 
V preglednici 9 so predstavljena molarna razmerja med SiO2, Al2O3 in Fe2O3, s katerimi 
lahko ocenimo stopnjo preperelosti. S preperevanjem se SiO2 izpira (desilikacija), medtem ko 
naj bi količini Fe2O3 in Al2O3 ostajali nespremenjeni. Vendar se moramo zavedati možnih 
eluvijalno-iluvijalnih procesov finih delcev v tleh in prenos seskvioksidov z erozijskimi 
procesi (Ruxton, 1968). Povedno je razmerje med SiO2 in vsoto glavnih oksidov Fe2O3, 
Al2O3, P2O5 in TiO2, kar zapišemo kot SiO2 : R2O3.  
Preglednica 9: Količina SiO2, Al2O3, Fe2O3 in R2O3 (%) ter molarna razmerja (%/mol) v P01 - Čudno selo in 
P02 - Črnomelj. 
Profil 
Hor. Globina SiO2 R2O3
*
 Al2O3 Fe2O3 SiO2 SiO2 SiO2 
 
(cm) (%) Al2O3 Fe2O3 R2O3 
P01 
E 1-11 58,33 25,02 17,74 7,28 5,58 21,29 4,42 
EB 11-27 58,16 26,38 18,76 7,62 5,26 20,28 4,18 
Bt1 27-60 49,89 33,65 23,75 9,90 3,56 13,39 2,82 
Bt2 60-80 39,43 41,60 29,45 12,15 2,27 8,62 1,80 
Bt3 80-100+ 37,63 42,84 30,03 12,81 2,13 7,81 1,67 
P02 
A 0-20 51,96 28,85 19,84 9,01 4,44 15,33 3,44 
Bt1 20-41 48,16 34,53 23,38 11,15 3,50 11,48 2,68 
Bt2 41-82 48,1 35,04 23,23 11,81 3,51 10,82 2,65 
Bt3 82-130+ 41,91 39,23 26,98 12,25 2,64 9,09 2,04 
*R2O3 = vsota oksidov Al2O3, Fe2O3, P2O5 in TiO2 
Razmerje SiO2 : R2O3 je največje v zgornjih horizontih, 4,42 v E P01 profila in 3,44 v A P02 
profila. Z globino postaja razmerje manjše in v Bt3 doseže vrednost 1,67 v P01 in vrednost 
2,04 v P02. Tendenco zmanjševanja z globino kažeta tudi razmerji SiO2 : Al2O3 in 
SiO2 : Fe2O3. Z zmanjševanjem vsebnosti SiO2 in z večanjem vsebnosti Fe2O3 in Al2O3 z 
globino, so molarna razmerja manjša. 
4.4.1.1 Primerjava vsebnosti glavnih oksidov rdečih tal z izpranimi tlemi  
Med rdečimi in izpranimi tlemi smo z Mann – Whitneyevim testom na podlagi 95 % 
zaupanja ugotovili, da obstajajo statistično značilne razlike (p < 0,05) v vseh geokemičnih 
parametrih, razen CaO, Na2O, TiO2 in MnO (preglednica 10). 
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Preglednica 10: Rezultati Mann-Whitneyevega testa geokemijskih parametrov s pripadajočo p vrednostjo in 
medianami za rdeča in izprana tla (p vrednost manjša od 0,05 je okrepljena). 
Parameter p vrednost Mediana rdečih tal Mediana izpranih tal 
SiO2 0,0079 48,16 60,84 
Al2O3 0,0207 23,38 16,80 
Fe2O3 0,0037 11,15 6,23 
MgO 0,0005 0,74 1,02 
CaO 0,4400 0,20 0,31 
Na2O 0,0537 0,17 0,41 
K2O 0,0052 1,47 1,86 
TiO2 0,0672 1,54 1,36 
P2O5 0,0058 0,11 0,09 
MnO 0,4963 0,11 0,13 
Cr2O3 0,0005 0,03 0,02 
Opazimo, da vsebujejo rdeča tla statistično značilno manjši delež SiO2, MgO in K2O ter večji 
delež Al2O3, Fe2O3, P2O5 in Cr2O3 kot izprana tla (sliki 20 in 21). Razlike v vsebnosti P2O5 in 
Cr2O3 so tako majhne, da so zanemarljive. 
 
Slika 20: Primerjava vsebnosti SiO2 (%) levo in Al2O3 (%) desno med rdečimi (P01 in P02) in izpranimi  tlemi 
(P03 in P04). 
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Slika 21: Primerjava vsebnosti Fe2O3 (%) med rdečimi (P01 in P02) in izpranimi tlemi (P03 in P04). 
Statistično značilne razlike med rdečimi in izpranimi tlemi so se pojavile tudi v vseh treh 
malrnih razmerjih (preglednica 11). Opazimo, da imajo rdeča tla v primerjavi z izpranimi 
manjša molarna razmerja SiO2 : Al2O3, SiO2 : Fe2O3 in SiO2 : R2O3. 
Preglednica 11: Rezultati Mann-Whitneyevega testa molarnih razmerij s pripadajočo p vrednostjo in medianami 





4.4.1.2 Primerjava vsebnosti glavnih oksidov rdečih tal s terra rosso 
Med rdečimi tlemi in terra rosso smo z Mann – Whitneyevim testom na podlagi 95 % 
zaupanja ugotovili, da obstajajo statistično značilne razlike (p < 0,05) v naslednjih 
geokemičnih parametrih SiO2, Al2O3, Fe2O3, TiO2, P2O5 in Cr2O3 (preglednica 12). 
Molarno razmerje p vrednost Mediana rdečih tal Mediana izpranih tal 
SiO2 : Al2O3 0,0111 3,51 6,19 
SiO2 : Fe2O3 0,0055 11,48 26,22 
SiO2 : R2O3 0,0055 2,68 5,01 
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Preglednica 12: Rezultati  Mann-Whitneyevega testa geokemijskih parametrov s pripadajočo p vrednostjo in 
medianami za rdeča tla in terra rosso (p vrednost manjša od 0,05 je okrepljena). 
Parameter p vrednost Mediana rdečih tal Mediana terra rosse 
SiO2 0,0251 48,16 58,68 
Al2O3 0,0465 23,38 18,13 
Fe2O3 0,0098 11,15 7,48 
MgO 0,1094 0,74 0,78 
CaO 0,4933 0,20 0,24 
Na2O 0,2229 0,17 0,21 
K2O 0,2233 1,47 1,38 
TiO2 0,0002 1,54 1,06 
P2O5 0,0003 0,11 0,08 
MnO 0,3204 0,11 0,16 
Cr2O3 0,0085 0,03 0,02 
Opazimo, da rdeča tla vsebujejo statistično značilno manjši delež SiO2 kot terra rossa, 
medtem, ko vsebujejo večji delež Al2O3, Fe2O3, TiO2 (sliki 22 in 23). Razlike v vsebnostih 
P2O5 in Cr2O3 so tako majhne, da so zanemarljive.  
 
Slika 22: Primerjava vsebnosti SiO2 (%) levo in Al2O3 (%) desno med rdečimi tlemi (P01 in P02) in terra rosso 
(P05 in P06). 
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Slika 23: Primerjava vsebnosti Fe2O3 (%) med rdečimi tlemi (P01 in P02) in terra rosso (P05 in P06). 
Statistično značilne razlike med rdečimi tlemi in terra rosso so se pojavile tudi v vseh treh 
molarnih razmerjih (preglednica 13). 
Preglednica 13: Rezultati Mann-Whitneyevega testa molarnih razmerij, ki so statistično značilni med rdečimi 
tlemi in terra rosso (p < 0,05) s pripadajočo p vrednostjo in medianami za oba talna tipa (p vrednost manjša od 





Opazimo, da imajo rdeča tla v primerjavi s terra rosso manjša molarna razmerja SiO2 : Al2O3, 
SiO2 : Fe2O3 in SiO2 : R2O3. 
4.4.2 Prosti železovi oksidi rdečih tal 
Vsebnost prostih železovih oksidov (Fed) smo določili z metodo ekstrakcije z natrijevim 
ditionitom (Mehra in Jackson, 1960). Analizo smo opravili na vseh horizontih talnih profilov 
P01 – P06. Rezultati so prikazani v preglednici 14.  
Molarno razmerje p vrednost Mediana rdečih tal Mediana terra rosse 
SiO2 :  Al2O3 0,0401 3,51 5,49 
SiO2 :  Fe2O3 0,0097 11,48 20,85 
SiO2 :  R2O3 0,0381 2,68 4,35 
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Preglednica 14: Vrednosti prostega oksidnega (Fed) (g/kg in %) in skupnega železa (Fet) (g/kg) ter njuno 
razmerje (Fed/Fet) v rdečih (P01 in P02) in izpranih tleh (P03 in P04) ter terra rossi (P05 in P06). 






Ah 0-1 * 38,8 3,9 * 
E 1-11 72,8 52,7 5,3 0,72 
EB 11-27 76,2 55,0 5,5 0,72 
Bt1 27-60 99,0 80,7 8,1 0,82 
Bt2 60-80 121,5 97,0 9,7 0,80 
Bt3 80-100 128,1 106,9 10,7 0,83 
P02 
A 0-20 90,1 67,0 6,7 0,74 
Bt1 20-41 111,5 85,0 8,5 0,76 
Bt2 41-82 118,1 94,4 9,4 0,80 
Bt3 82-130 122,5 98,9 9,9 0,81 
P03 
A 0-5 41,4 20,1 2,0 0,49 
E1 5-37 44,3 22,6 2,3 0,51 
E2 37-60 49,1 25,0 2,5 0,51 
Bt 60-100 59,2 37,0 3,7 0,62 
P04 
Ah 0-4 55,5 40,4 4,0 0,73 
E 4-19 65,3 41,9 4,2 0,64 
Bt1 19-33 83,0 49,4 4,9 0,60 
Bt2 33-58 88,2 52,3 5,2 0,59 
Bt3 58-110 95,8 54,9 5,5 0,57 
P05 
A 0-6 36,8 22,8 2,3 0,62 
E2 15-35 59,4 35,7 3,6 0,60 
Bt1 35-60 70,8 50,8 5,1 0,72 
Bt2 60-90 69,7 56,3 5,6 0,81 
Bt3 90-120 69,1 50,3 5,0 0,73 
Bt4 120-150 74,8 48,1 4,8 0,64 
Bt5 150-180 76,2 50,7 5,1 0,66 
P06 
Oh/Ah 0-3 60,7 39,7 4,0 0,65 
E 3-20 83,7 54,1 5,4 0,65 
Bt1 20-37 98,1 67,9 6,8 0,69 
Bt2 37-53 102,9 73,5 7,4 0,71 
Bt3 53-67 101,1 70,8 7,1 0,70 
* Vzorec ni bil analiziran za vsebnost skupnega železa (Fet) 
Trendi vsebnosti prostega oksidnega železa (Fed) po globini po posameznih profilih so 
prikazani na sliki 24. 
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Slika 24: Prikaz spreminjanja vsebnosti prostega oksidnega železa (Fed) skozi globino talnih profilov (g/kg) 
(rdeča oznaka – rdeča tla, zelena oznaka – izprana tla, modra oznaka – terra rossa). 
Opazimo, da se z globino vsebnost oksidnega železa povečuje. Najmanj oksidnega železa 
vsebuje profil P03 - Zapudje na globini od 60 do 100 cm, in sicer 37,0 g/kg tal. Največje 
vrednosti oksidnega železa pa dosega talni profil P01 – Čudno selo na globini od 80 do 
100 cm, 106,9 g/kg tal. Talna profila terra rosse s Krasa P05 in P06 dosegata vmesne 
vrednosti Fed med izpranimi in rdečimi tlemi. 
Talna profila rdečih tal (P01 in P02) dosegata največje vsebnosti prostega oksidnega železa 
skozi celotno globino profilov. Največjo vrednost Fed vsebuje talni profil P01, in sicer v Bt3 
horizontu 106,9 g/kg Fed. V P01 je vsebnost prostega oksidnega železa v razponu od 38,8 do 
106,9 g/kg. Talni profil P02 ima razpon Fed od 67,0 do 98,9 g/kg. V talnem profilu izpranih 
tal P03 se vrednost Fed giblje od 20,1 do 37,0 g/kg, v profilu P04 od 40,4 do 54,9 g/kg. V 
talnem profilu terra rosse P05 je vsebnost prostega oksidnega železa v razponu od 22,8 do 
56,3 g/kg, kjer ima največjo Fed vrednost horizont Bt2, spodnji Bt5 pa ima 50,7 g/kg Fed. P06 
vsebuje prostega oksidnega železa od 39,7 do 73,5 g/kg, kjer ima največjo vsebnost Bt2, s 
spodnjem Bt3 pa vsebuje 70,8 g/kg Fed. 
Ugotovili smo, da talna profila rdečih tal (P01 in P02) poleg največjih vrednosti Fed v Bt3 
horizontih, vsebujeta tudi največje vrednosti skupnega železa (Fet). Profil P01 doseže 
največjo Fet vrednost, in sicer 128,1 g/kg, profil P02 pa mu sledi z 122,5 g/kg Fet. Talna 
profila terra rosse (P05 in P06) dosegata Fet vrednosti 76,2 in 101,1. Izprana profila (P03 in 
P04) pa 59,2 in 95,8 g/kg skupnega železa v tleh.  
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Razmerje med prosto oksidno obliko železa in skupno vsebnostjo železa v tleh (Fed/Fet) se v 
vseh talnih profilih giblje v razponu od 0,49 do 0,83. Največje razmerje Fed/Fet dosegata 
profila rdečih tal, in sicer z najvišjima vrednostima razmerja v Bt3 horizontih, 0,83 (P01) in 
0,81 (P02). V terra rossi razmerje doseže vrednosti 0,81 (P05) in 0,71 (P06), v izpranih tleh 
pa vrednosti 0,73 (P04) in 0,62 (P03). Razmerja Fed/Fet profilov P01 – P06 so prikazana na 
sliki 25. 
 
Slika 25: Primerjava Fed/Fet razmerja med posameznimi profili (P01 - P06), (pikica je osamelec: 0,73 Fed/Fet v 
P04). 
V preglednici 15 so rezultati Mann - Whitneyevega testa. Ugotavljamo, da se vsebnosti Fed in 
Fet ter njuno razmerje statistično značilno razlikujejo med rdečimi in izpranimi tlemi ter med 
rdečimi tlemi in terra rosso (p < 0,05). 
Preglednica 15: Rezultati Mann-Whitneyevega testa Fed, Fet in Fed/Fet vrednosti med rdečimi in izpranimi tlemi 




Rdeča in izprana tla Rdeča tla in terra rossa Izprana tla Rdeča tla Terra rossa 
p vrednost Mediana 
Fet 0,0037 0,0160 6,23 11,15 7,55 
Fed 0,0002 0,0057 3,94 8,50 5,24 
Fed/Fet 0,0001 0,0021 0,58 0,80 0,70 
Ugotavljamo, da imajo rdeča tla največ skupnega železa in prostega oksidnega železa. Prav 
tako imajo največje razmerje Fed/Fet. Prav tako ugotavljamo, da imajo izprana tla najmanjšo 
vsebnost skupnega železa (Fet), prostega oksidnega železa (Fed) in njuno razmerje (Fed/Fet). 
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4.3.3 Geokemični indikatorji 
V preglednici 16 so predstavljene vrednosti indeksov CIA (kemični indeks spremenjenosti) 
in CIW (kemični indeks preperevanja) po posameznih horizontih vseh šest obravnavanih 
talnih profilov. Pri izračunih smo upoštevali molarna razmerja.  
Preglednica 16: Indeksa preperevanja CIA in CIW po horizontih v posameznih talnih profilih (P01-P02 rdeča 
tla, P03-P04 izprana tla, P05-P06 terra rossa). 
Profil Horizont Globina (cm) CIA CIW 
P01 E 1-11 86,7 95,4 
 
EB 11-27 86,9 95,6 
 
Bt1 27-60 90,5 96,9 
 
Bt2 60-80 93,9 98,1 
 
Bt3 80-100+ 94,1 98,3 
P02 A 0-20 87,2 95,0 
 
Bt1 20-41 90,4 96,3 
 
Bt2 41-82 90,2 96,1 
 
Bt3 82-130+ 92,4 96,9 
P03 A 0-5 76,5 85,8 
 
E1 5-37 79,2 88,7 
 
E2 37-60 79,6 89,4 
 
Bt 60-100 81,2 91,0 
P04 Ah 0-4 83,6 92,4 
 
E 4-19 86,4 95,2 
 
Bt1 19-33 88,5 96,9 
 
Bt2 33-58 89,0 97,6 
 
Bt3 58-110 90,3 97,7 
P05 A 0-6 81,1 89,3 
 
E1 6-15 84,2 92,1 
 
E2 15-35 87,0 94,8 
 
Bt1 35-60 89,6 96,9 
 
Bt2 60-90 88,4 95,8 
 
Bt3 90-120 87,5 95,4 
 
Bt4 120-150 88,8 96,0 
 
Bt5 150-180 89,2 96,2 
P06 Oh/Ah 0-3 83,5 89,3 
 
E 3-20 87,1 93,1 
 
Bt1 20-37 89,4 95,0 
 
Bt2 37-53 89,5 95,0 
 
Bt3 53-67 88,1 93,4 
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Ugotavljamo, da se z globino indeksa povečujeta. CIA indeks je v P01 v razponu od 86,7 do 
94,1, v P02 od 87,2 do 92,4, v P03 od 76,5 do 81,2, v P04 od 83,6 do 90,3, v P05 od 81,1 do 
89,6 in v P06 od 83,5 do 89,5. Najmanjše vrednosti CIA ima profil izpranih tal P03.  
Preglednica 17: Rezultati Mann-Whitneyevega testa indeksov CIA in CIW med rdečimi in izpranimi tlemi ter 
rdečimi tlemi in terra rosso s pripadajočimi p vrednostmi in medianami (p vrednost manjša od 0,05 je 
okrepljena). 
Indeks 
Rdeča in izprana tla Rdeča tla in terra rossa Izprana tla Rdeča tla Terra rossa 
p vrednost Mediana 
CIA 0,0056 0,0434 83,59 90,37 88,11 
CIW 0,0939 0,0043 92,39 96,30 94,96 
Vrednosti indeksov rdečih tal smo primerjali z izpranimi tlemi in terra rosso. Ugotovili smo, 
da se rdeča tla statistično značilno razlikujejo od izpranih tal in terra rosse v CIA indeksu 
(p < 0,05). Rdeča tla imajo večji CIA indeks (srednja vrednost 90,37) kot izprana tla (srednja 
vrednost 83,59) in terra rossa (srednja vrednost 88,11) (slika 26). Statistično značilne razlike 
so prisotne tudi v CIW indeksu med rdečimi tlemi in terra rosso, kjer višjo srednjo vrednost 
dosegajo rdeča tla (preglednica 17). 
 
Slika 26: Prikaz okvirjev z ročaji CIA indeksa med posameznimi profili (P01 - P06) (pikica je osamelec CIA 
vrednost 83,5 v P06). 
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5.1 PREGLED TALNIH TIPOV V BELI KRAJINI 
Ugotavljamo, da se v Beli krajini v največjem obsegu pojavljajo izprana tla, katerim sledijo 
rjava pokarbonatna tla, rendzine ter v manjšem obsegu še distrična rjava, evtrična rjava, 
obrečna in rigolana tla ter hipoglej, katerega je v Beli krajini najmanj. 
Po pregledu Pedološke karte Slovenije v merilu 1 : 25 000 (ARSO, 2019) izprana tla 
prekrivajo 48,8 % površine. Od teh so v Beli krajini najpogostejša akrična izprana tla na 
apnencu in dolomitu (Pedološka karta Slovenija 1 : 250 000) (Vidic in sod., 2015). Kot 
posebnost izpranih tal v Beli krajini so steljniška tla, katera je raziskoval pedolog Albin 
Stritar. Poimenuje jih »vrištinsko (akrično) zemljište« in jih uvršča v skupino akrisolov. 
Zanje trdi, da nastajajo le na karbonatnih matičnih podlagah (apnenec, dolomit, konglomerat, 
breča, morena) (Stritar, 1972).  
5.2 PEDOLOŠKE LASTNOSTI 
5.2.1 Morfološke značilnosti 
V obeh talnih profilih rdečih tal, ki smo jih popisali na terenu, se pojavljajo manganove 
konkrecije, manganove in železove prevleke ter veliko glinenih prevlek, ki dajejo strukturnim 
agregatom voščeni sijaj. Prevleke so posledica eluvialno-iluvialnih procesov v tleh, kjer se 
glineni minerali s pedogenimi železovimi spojinami izpirajo v globino in odlagajo na 
strukturne agregate in stene razpok. Konkrecije nastajajo v tleh s koncentriranjem različnih 
mineralov (Grčman in Zupan, 2010). Prav tako se v obeh profilih pojavlja rumeni material. 
Še posebej v P02, kjer je rumena barva talnega profila prevladovala nad rdečo. Prisotnost 
rumenega materiala zaradi nepojasnjenih procesov ne moremo razložiti. 
Ah horizont v P01 ima grudičasto strukturo, ki je značilna za humusno akumulativne 
horizonte, ki vsebujejo veliko organske snovi in so temno rjave do črne barve. V globino 
struktura tal preide v oreškasto in nato v poliedrično, ki se pojavlja v Brz kambičnih 
horizontih tal, ki so nastala na apnencih in dolomitih (Grčman in Zupan, 2010). Tla v P02 
imajo že v zgornjem A poliedrično strukturo, zaradi večje količine gline in relativno več 
izmenljivega kalcija.  
5.2.2 Pedološke značilnosti  
Pri mehanski sestavi tal ugotavljamo premeščanje gline skozi talni profil, kjer se z globino 
njen delež povečuje, kar kaže na proces ilimerizacije oz. premeščanje gline. Največja 
teksturna sprememba v količini gline se zgodi v profilu P01 iz EB horizonta v Bt1 horizont, 
kjer se v slednjem poveča delež gline za faktor 1,58. Ta talni profil tudi doseže največji delež 
gline v spodnjem Bt3, 88,7 %. V profilu P02 se največja teksturna sprememba zgodi iz 
horizonta A v Bt1, in sicer za faktor 1,43. Ugotavljamo tudi, da se delež gline z globino 
povečuje medtem, ko se delež skupnega melja v tleh manjša. Korelacijski koeficient med 
glino in finim meljem je bolj negativen (r = -0,96) kot med glino in grobim meljem (r = -
0,94). Sklepamo, da ne gre le za izpiranje oziroma premeščanje gline, ampak tudi za 
preperevanje finega melja v glino (Vidic, 1989).  
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pH v P01 in P02 z globino narašča. P01 ima najnižjo pH vrednost v eluvijalnih horizontih E 
in EB, saj se iz slednjih v globino izpirajo bazični kationi (V = 10,5 % in 10,6 %), še posebej 
izmenljiv kalcij (korelacijska povezava r = 0,70, p < 0,05). V spodnjih Bt horizontih je pH 
vrednost večja, zaradi prej omenjenih izpranih baz. Naraščanje pH z globino ne gre 
pripisovati vsebnostim karbonatov, saj imata oba profila teh zelo malo. Med obema 
profiloma je statistično značilna razlika v pH vrednosti (p < 0,05). Profil P01 ima močno 
kisel pH, zaradi majhne nasičenosti z bazičnimi kationi (V < 35 %), lahko rečemo, da gre za 
močno akrična tla. Pri P02 so pH vrednosti višje in so tla kisla do zmerno kisla (Prus in sod., 
2015). 
Vsebnost organske snovi je predvideno največja v zgornjih A horizontih in se njen delež z 
globino zmanjšuje. Največji delež organske snovi vsebuje humusni A horizont (debelina 1 
cm) v P01 (25,0 %), kar je za gozdna tla s prhninastim humusom značilno. P02 vsebuje manj 
organske snovi v A horizontu. Profil se nahaja na grmišču, kjer je rastlinskega opada manj. 
Pri razgradnji organske snovi imajo velik vpliv temperatura, vlaga in talni dejavniki. Pri 
višjih temperaturah in optimalni vlažnosti je mineralizacija organske snovi hitrejša. Na 
območju talnih profilov je povprečna letna temperatura od 10 do 11 °C in letna povprečna 
količina padavin od 1000 do 1300 mm. Od talnih dejavnikov sta pomembna vsebnost dušika 
in CN razmerje. Delež dušika in razmerje CN se z globino zmanjšujeta. Prav tako se skozi 
talna profila zmanjšujejo vsebnosti rastlinam dostopnih fosforja (P2O5) in kalija (K2O). P2O5 
smo nad mejo določljivosti pomerili le v Ah horizontu P01, v vseh ostalih vzorcih ga je bilo 
pod mejo določljivosti (< 0,5 mg/100 g tal). To razlagamo s tem, da tla niso gnojena. Tudi 
vsebnost kalija je bila največja v Ah v P01 (57,9 mg/100 g tal), kar je ekstremno. Tako velika 
količina rastlinam dostopnega kalija je posledica velike količine organske snovi. Z globino se 
njegova količina zmanjšuje. V P02 rahlo naraste, kar razlagamo z večjim deležem gline, saj 
je naravni vir kalija preperevanje sekundarnih glinenih mineralov (Grčman in Zupan, 2010). 
Izmenljivi bazični kationi se vežejo na organsko snov, kjer ima humus poleg pozitivnega tudi 
veliko količino negativnega naboja. Prav tako se vežejo na koloidne delce v tleh. 
Adsorptivno vezani ioni se lahko sprostijo v talno raztopino in izpirajo z globino. V tleh je 
največ kalcija, kateremu po zastopanosti sledijo magnezij, kalij ter natrij. Vsebnost Ca2+ je 
največ v zgornjem humusnem A horizontu profila P01 (17,43 mmolc/100 g tal), kjer se 
zaradi organske snovi rastlinskega opada bioakumulira. Najmanjšo vsebnost imata eluvijalna 
E in EB horizonta, v spodnjih Bt horizontih pa začne vsebnost Ca2+ naraščati, zaradi 
procesov izpiranja. Vsebnost izmenljivega magnezija se prav tako veča z globino. Izvor 
magnezija v tleh so glineni minerali, iz katerih se skozi proces preperevanja sprošča. 
Vsebnost K
+
 je največja v A horizontu, kjer je vezan na organsko snov. Kalij v tleh je 
posledica tudi matične podlage (Grčman in Zupan, 2010). Vsebnost Na+ se z globino ne 
spreminja. Primerjava vsebnosti izmenljivega Ca
2+
 s celokupno vsebnostjo kalcija kaže na 
ujemanje. Izmenljiv Ca
2+
 in celokupni kalcij imata v P01 in P02 enak vzorec, ki po začetnem 







s celokupnimi MgO, K2O in Na2O. 
Talna profila rdečih tal kažeta različni vsebnosti bazičnih kationov (V vrednost). Njuna 
razlika je statistično značilna (p < 0,05). Talni profil P01 ima manjšo V vrednost (V < 50 %). 
Zelo visoko V vrednost v Ah v P01 razlagamo z veliko vsebnostjo organske snovi, kjer je V 
vrednost velika na račun Ca2+, kjer se akumulira zaradi listnega opada in se izmenljivo veže 
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na humusne koloide. Na globini od 1 do 60 cm celo pod 35 %, kar po Slovenski klasifikaciji 
tal (Prus in sod., 2015) kaže na akričnost tal. Razliko med profiloma v V vrednosti razlagamo 
s pH. V kislem okolju lahko vodikovi in aluminijevi ioni izpodrinejo bazične katione, ki so v 
tleh adsorpcijsko vezani, in ti se nato izpirajo (Grčman in Zupan, 2010). Glede na V vrednost 
lahko povzamemo, da je talni profil P01 bolj izpran kot P02. 
Kationska izmenjevalna kapaciteta je izražena kot število molov pozitivnega naboja na 
masno enoto tal. KIK navajamo z enoto milimolov naboja v 100 gramih tal (mmolc/100 g 
tal). KIK se z višanjem pH povečuje. Z višjim pH se poveča število negativno nabitih mest. 
Nosilci omenjenih mest so glineni minerali, organska snov ter železovi in aluminijevi oksidi. 
Ti posledično povečajo KIK (Brady in Weil, 2014). Največjo KIK smo pomerili v P01 v 
humusnem A horizontu (43,0 mmolc/100 g tal). To razlagamo z največjo vsebnostjo organske 
snovi v Ah (25,0 %). V talnem profilu P02 prav tako največjo KIK vsebuje zgornji A 
horizont, saj ta vsebuje več organske snovi kot horizonti pod njim. Skozi talna profila iz A in 
Ah KIK pade, vendar se z globino v Bt horizontih začne večati. To razlagamo z naraščanjem 
pH ter večanjem vsebnosti glinenih mineralov skozi talna profila. 
5.3 GEOKEMIČNE LASTNOSTI 
5.3.1 Glavni oksidi 
V rdečih tleh prevladuje SiO2, katerega vsebnost se z globino zmanjšuje. Zmanjševanje 
deleža SiO2 z globino gre na račun večanja deležev železa in aluminija, ki prevladujeta v 
seskvioksidih in nekaterih glinenih mineralih. Vsebnosti Al2O3 in Fe2O3 z globino skozi talna 
profila naraščata. V spodnje horizonte talnih profilov se oksida premeščata skupaj z glino in 
tudi nastajata zaradi preperevanja. Al2O3 in Fe2O3 sta s silicijevim oksidom v negativni 
korelaciji (r = -0,95). To razlagamo s kemičnim preperevanjem apnenca, kjer se kalcit 
raztaplja in tla nastajajo iz netopnega ostanka (glineni minerali, aluminijevi, železovi in 
magnezijevi oksidi in hidroksidi, kremen). Poveča se vsebnost mineralov, ki vsebujejo 
železove in aluminijeve okside in hidrokside (gibbsit, goethit, hematit) (Grčman in Zupan, 
2010). Profil P01 vsebuje manj CaO kot P02. To razlagamo z večjo izpranostjo tal, zaradi 
česar ima tudi P01 nižji pH in posledično tudi nižjo V vrednost. Vsebnosti K2O in Na2O se z 
globino zmanjšujeta, kar kaže na preperevanje primarnih mineralov. Teh je v zgornjem delu 
profila več medtem, ko je spodaj več sekundarnih. S preperevanjem glinenih mineralov se 
kalij sprosti, vendar se hitro ponovno veže. Kot primer je razpad glinenega minerala illita v 
kaolinit. Titan je nemobilen, vezan v obstojen oksidni mineral rutil in ostaja v zgornjem delu 
profilov, vezan na peščeno frakcijo.  
Bukovac in sod. (1984) so preučevali vsebnost SiO2, Fe2O3 in Al2O3 rdečih boksitnih glin iz 
Vukove Gorice na Hrvaškem (ob jugovzhodni meji z Belo krajino) ter iz Bležanske Drage na 
severu Metlike. Ugotovil je naslednje vsebnosti: 48,06 in 55,72 % SiO2; 12,96 in 10,19 % 
Fe2O3 in 24,84 in 21,71 % Al2O3 (Bukovac in sod., 1984). Rezultati so zelo podobni našim, 
kjer smo ugotovili v spodnjih horizontih profilov 37,63 in 41,91 % SiO2, 12,81 in 12,25 % 
Fe2O3 ter 30,03 in 26,98 % Al2O3.  
S preperevanjem se v tleh povečuje vsebnost Fe2O3 in Al2O3 ter posledično manjša relativna 
vsebnost SiO2 (Ruxton, 1968). V namen ugotavljanja intenzitete procesov preperevanja smo 
obravnavanim tlem izračunali molarna razmerja med SiO2, Al2O3 in Fe2O3. Spremenljivost 
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razmerij med oksidi po posameznih horizotnih je posledica različne mineralne sestave tal, ki 
je posledica pedoloških procesov. Ugotavljamo, da ima talni profil P01 manjša razmerja kot 
P02, kar pomeni, da je profil P01 bolj preperel kot P02. 
Racz (1964) je molarna razmerja računal na »reliktni crvenici« kot jih poimenuje v članku. 
Analiziral je talne vzorce iz Šlivnjaka na Hrvaškem (približno 40 km jugovzhodno od Bele 
Krajine) in ugotovil v spodnjih horizontih naslednje vrednosti razmerij, ki se z globino 
zmanjšujejo: SiO2 : R2O3 1,7; SiO2 : Fe2O3 9,6 in SiO2 : Al2O3 2,1 (Racz, 1964). Naši vzorci 
dosegajo v spodnjih Bt horizontih podobne rezultate, in sicer SiO2 : R2O3 1,67 (P01) in 2,04 
(P02); SiO2 : Fe2O3 7,81 (P01) in 9,09 (P02) ter SiO2 : Al2O3 2,13 (P01) in 2,64 (P02). 
5.3.2 Prosti železovi oksidi 
Za vse analizirane profile velja, da vsebnost Fed z globino narašča (r = 0,97). Z globino 
narašča tudi delež gline. Fed lahko tvori povezave med glinenimi minerali, ki jih veže v 
mikroagregate (Zhang in sod., 2015). Izmed analiziranih 6 talnih profilov vsebujejo največ 
Fed talna profila rdečih tal iz Bele krajine (P01 in P02). Nekoliko manjše količine Fed 
dosegata talna profila terra rosse iz Dobravelj (P05 in P06). O podobnih količinah Fed na 
terra rossi v Dobravljah poroča Sušin v svoji doktorski disertaciji (1964), kjer ugotavlja od 
2,5 do 5,9 % prostega železa v terra rossi (Sušin, 1964). V naši terra rossi ugotavljamo od 2,3 
do 7,3 % Fed. Talna profila izpranih tal (P03 in P04) dosegata najmanjše vrednosti Fed. Glede 
na Fed in Fet sklepamo, da so profila rdečih tal bolj preperela od izpranih in od terra rosse. 
Izračunali smo razmerje Fed/Fet in ugotavljamo, da je železo v tleh prisotno v glavnem v 
obliki prostih železovih oksidov in da so ti v večji količini prisotni v glineni frakciji, saj je v 
globljih horizontih z večjim deležem gline omenjeno razmerje večje. Z večanjem razmerja 
Fed/Fet se viša stopnja preperelosti (Vingiani in sod, 2018; Durn in sod., 2018). Iz naših 
rezultatov ugotavljamo, da so rdeča tla bolj preperela kot izprana in terra rossa.  
Vingiani in sod. (2018) poročajo o Fed/Fet razmerju terra rosse 9 profilov iz Apulije v južni 
Italiji. V vzorcih razmerje Fed/Fet doseže vrednost do 0,78 (Vingiani in sod., 2018). Naši 
vzorci terra rosse dosegajo 0,81 Fed/Fet, vzorci rdečih tal do 0,83. O tleh podobnim terra rossi 
na krednih apnencih na otoku Susak na Hrvaškem poročajo Durn in sod. (2018). V vzorcih 
ugotavlja 5,7 % Fet in 4,9 % Fed ter njuno razmerje 0,86 (Durn in sod., 2018). Naši vzorci 
rdečih tal vsebujejo večje količine Fed in Fet, vendar je Fed/Fet razmerje rdečih tal nekoliko 
nižje, 0,83. 
5.3.3 Geokemični indikatorji  
Za izračun geokemičnih indeksov smo uporabili molarne deleže oksidov. Izračunali smo 
kemični indeks spremenjenosti (CIA) in kemični indeks preperevanja (CIW). 
Vrednosti indeksa CIA in CIW določata stopnjo preperelosti. Kamnine, ki so sveže in 
nepreperele dosegajo CIA vrednost 50 ali manj. Pri visoki stopnji preperevanja, kjer nastaja 
ostanek v obliki gline z veliko kaolinita in gibbsita, pa se CIA vrednost giblje okoli 100 
(Nesbitt in Young, 1982; Mondal, 2018). Rdeča tla dosegajo najvišjo povprečno CIA 
vrednost, kar nakazuje na večjo preperelost od izpranih tal in terra rosse. Za razliko od CIA je 
Harnois (1988) predlagal CIW indeks, ki K2O ne upošteva: vrednosti nad 85 predstavljajo 
intenzivno preperevanje (Harnois, 1988).  
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V profilih rdečih tal ugotavljamo povprečno CIW vrednost 97,1 (P01) in 96,2 (P02), v terra 
rossi 95,5 (P05) in 93,9 (P06) ter v izpranih tleh 89,7 (P03) in 97,0 (P04). Velika razlika v 
CIW indeksu se kaže v izpranih tleh, kjer je P04 bistveno bolj preperel kot profil P03. 
Sklepamo, da je profil P04 bolj izpran, saj vsebuje več Al2O3, katerega količina narašča s 
procesom preperevanja. Prav tako vsebuje več gline, kar kaže na večjo preperelost. Profila se 
razlikujeta tudi v količini CaO, katerega ima P04 manj, saj se kalcij izpira skozi talni profil. 
5.4 PRIMERJAVA RDEČIH TAL Z IZPRANIMI TLEMI IN TERRA ROSSO 
Ugotavljamo, da imajo rdeča tla v primerjavi z izpranimi večjo vsebnost gline, Al2O3, Fe2O3, 
večji vsebnosti Fed, Fet in večje razmerje Fed/Fet ter višja CIA in CIW indeksa. Imajo pa 





 ter SiO2, MgO in K2O, manjša molarna razmerja SiO2 : Al2O3, 
SiO2 : Fe2O3 in SiO2 : R2O3. V primerjavi s terra rosso imajo rdeča tla večje vsebnosti 
izmenljivega Mg
2+
, Al2O3, Fe2O3, TiO2, Fed, Fet in razmerje Fed/Fet ter višja indeksa CIA in 
CIW. Rdeča tla vsebujejo manj izmenljivega Na+ in H+, imajo manjšo kationsko 
izmenjevalno kapaciteto (KIK), manjšo vsebnost SiO2 ter manjša molarna razmerja 
SiO2 : Al2O3, SiO2 : Fe2O3 in SiO2 : R2O3 kot terra rossa s Krasa. Sklepamo, da so rdeča tla 
po vseh kazalcih najbolj preperela. 
Racz (1964) predvideva, da so tla na »reliktni crvenici« in ilovici pleistocena iz večih 
profilov (Racz, 1964). Glede na rezultate teksture in njene distribucije skozi globino naše 
raziskave lahko zaključimo, da rdeča tla v Beli krajini ne kažejo stopničastih prehodov z 
globino, ki bi nakazovali na večslojnost talnega profila. Poleg tega tudi organska snov v 
profilu z globino postopoma pada in sloja organske snovi, ki bi ostal od spodnjega talnega 
profila, ne ugotavljamo. Predvidevamo, da so tla nastala s pedogenezo preperelega materiala, 
tj. rdečih glin in ilovic. Torej so paleo tla, ki so pedogenetsko spremenjena. 
Glede na vrednosti razmerja SiO2 : R2O3 Schaetzl in Anderson (2005) navajata, da 
lateritizirana tla dosegajo vrednosti razmerja med 1,33 in 2,0, medtem ko imajo 
nelateritizirana tla razmerje nad 2,0 (Schaetzl in Anderson, 2005). Rdeča tla v Beli krajini 
imajo razmerje v spodnjih horizontih 1,67 (P01) in 2,04 (P02), kar kaže, da gre za laterite.  
5.5 KLASIFIKACIJA TAL 
Vseh 6 obravnavanih profilov smo klasificirali po Slovenski klasifikaciji tal (v nadaljevanju 
SKT) (Prus in sod., 2015) in po mednarodni klasifikaciji World reference base for soil 
resources (v nadaljevanju WRB) (World…, 2015). 
Po SKT smo talnemu profilu P01 določili talni tip izprana tla, za katera je značilen 
diagnostični eluvialni horizont. E in EB horizonta v P01 sta svetlejša od spodnjih Bt ter 
razlika v deležu gline med EB in Bt1 je večja od 20 % (57,8 %). P02 smo prav tako uvrstili 
med izprana tla, čeprav ne vsebuje značilnega E horizonta. Zaradi kmetijske rabe v 
preteklosti je A horizont pomešan z E. Poleg tega je iz A v Bt1 prisotna 43,4 % teksturna 
diferenca. Izprana tla predstavljata tudi profila P03 in P04, kjer je razlika v deležu gline med 
eluvijalnim in iluvijalnim horizontom prav tako večja od 20 % (v P03 za 48,5 %, v P04 za 
66,1 %). Talna profila P05 in P06 predstavljata talni tip terra rosse in sta izprana, saj imata 
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med E in Bt teksturno diferenco nad 20 %. Zaradi prisotnosti hematita imata barvo po 
Munsell colour chart 2,5 YR (Munsell…, 2010).  
Vsem talnim profilom smo določili talni tip še po mednarodni WRB klasifikaciji:  
 P01: Chromic Acrisol (Clayic, Cutanic, Differentic), 
 P02: Chromic Luvisol (Clayic, Cutanic, Differentic), 
 P03: Alisol (Loamic, Differentic, Hyperdystric), 
 P04: Chromic Alisol (Clayic, Differentic), 
 P05: Rhodic Alisol (Clayic, Differentic, Hyperdystric), 
 P06: Rhodic Luvisol (Clayic, Cutanic, Humic). 
Ugotavljamo, da SKT ne razlikuje rdečih tal od izpranih, medtem, ko jih mednarodna WRB 
klasifikacija uvršča v različne referenčne skupine. Tako talni profil P01 uvrsti v referenčno 
skupino Akrisols, saj ima KIK nižjo od 24 mmolc/100 g gline. Talna profila P02 in P06 
uvrsti v referenčno skupino Luvisols, kar je pogost talni tip izpranih tal v Sloveniji, kjer 
imamo relativno veliko padavin in karbonatno matično podlago. P03, P04 in P05 uvrsti v 
skupino Alisols, za katere je značilna višja KIK od 24 mmolc/100g gline in nizka nasičenost 
z bazičnimi kationi. 
Ugotavljamo, da Slovenska klasifikacija tal ne razlikuje dovolj dobro različnih oblik izpranih 
tal med seboj. P01 in P02 uvršča med izprana tla in barve tal pri tem ne upošteva. Medtem, 
ko je za klasifikacijo terra rosse, ki je značilna za mediteransko ali submediteransko klimo, 
rdeča barva ključni kriterij. Za razliko od SKT mednarodna WRB klasifikacija izprana tla 
razlikuje in jih uvršča v več referenčnih skupin. Razvrstitev temelji na kationski izmenjevalni 
kapaciteti glede na vsebnost gline ter nasičenosti z bazičnimi kationi. Eden izmed mnogih 
kvalifikatorjev v WRB klasifikaciji je tudi barva tal, ki bi jo bilo potrebno vključiti v 
slovensko klasifikacijo tal. 
    
Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.   46 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
  




Cilj magistrskega dela je bil ugotoviti lastnosti rdečih tal v Beli krajini, njihove pedološke in 
geokemične značilnosti ter jih primerjati z izpranimi tlemi v Beli krajini in terra rosso s 
Krasa. V raziskavi smo upoštevali 6 talnih profilov. Z rezultati naloge smo ugotovili 
naslednje: 
 Rdeča tla vsebujejo v spodnjih Bt horizotnih velik delež gline. Teksturne spremembe 
med horizonti so velike (P01: iz Ah v E za faktor 1,48, P02: iz A v Bt1 za faktor 1,43). 
Rdeča tla vsebujejo statistično značilno (p < 0,05) več gline od izpranih tal. 
 
 Rdeča tla vsebujejo velik delež Al2O3 in Fe2O3. Vsebnosti obeh z globino relativno 
naraščata zaradi preperevanja in eluvijalno iluvijalnih procesov. Razpon aluminija se 
giblje v rdečih tleh od 17,74 do 30,03 %, vsebnost železa pa od 7,28 do 12,81 %. V 
primerjavi z izpranimi tlemi in terra rosso, vsebujejo rdeča tla statistično značilno več 
aluminija in železa (p < 0,05). 
 
 Delež SiO2 se z globino relativno zmanjšuje prav tako na račun procesa preperevanja. 
Rdeča tla ga vsebujejo statistično značilno (p < 0,05) manj od izpranih tal in terra 
rosse, kar nakazuje na večjo preperelost rdečih tal. 
 
 Molarna razmerja se z globino zmanjšujejo. V rdečih tleh so razmerja statistično 
značilno manjša kot v izpranih tleh in v terra rossi, saj rdeča tla vsebujejo manjše 
količine SiO2 in večje količine Al2O3 in Fe2O3 kot ostala talna tipa. Glede na razmerje 
SiO2 : R2O3 uvrščamo rdeča tla med laterite. 
 
 Vsebnosti skupnega železa (Fet) in prostega oksidnega železa (Fed) se z globino 
povečujeta. Ugotovili smo, da količino prostega oksidnega železa vsebujejo 
statistično značilno več rdeča tla kot izprana in terra rossa. Nekoliko manj ga vsebuje 
terra rossa s Krasa, najmanjše količine pa imajo izprana tla. Razmerje Fed/Fet je 
največje v rdečih tleh, kar pomeni, da imajo rdeča tla več oksidnega železa glede na 
skupno železo kot ostala talna tipa. Rdeča tla so bolj preperela, saj se s preperevanjem 
povečuje količina glinenih mineralov v tleh in posledično večje količine skupnega 
železa in Fed. 
 
 Rdeča tla so glede na rezultate indeksov CIA in CIW bolj preperela od izpranih in 
terra rosse. CIA in CIW indeksa sta statistično značilno (p < 0,05) višja v rdečih tleh 
kot v izpranih in terra rossi. V spodnjih horizontih se zaradi preperevanja povečuje 
delež glinenih mineralov, Al2O3 in Fe2O3. Višje vrednosti indeksov v rdečih tleh 
kažejo na višjo stopnjo preperevanja, kar pomeni, da so bila rdeča tla dlje časa 
izpostavljena procesom preperevanja. 
 
 WRB klasifikacija, ki upošteva več talnih lastnosti, bolje razlikuje rdeča tla v Beli 
krajini od izpranih in terra rosse. 
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Površje Bele krajine predstavlja nizek kraški ravnik, ki je ponekod pred nadaljnjim 
zakrasevanjem zaščiten z debelo plastjo rdeče gline. O rdečih tleh v Beli krajini poroča 
Osnovna geološka karta Slovenije (1 : 100 000), kjer na območju med Črnomljem in Metliko 
označuje pojavljanje terra rosse in rdečih boksitnih glin. Različni avtorji poimenujejo rdeča 
tla »rdeče boksitne gline, jerovica, kraška glina, terra rossa, crvenica« (Bukovac in sod., 
1984; Bavec in sod., 2009; Racz, 1964), zaradi česar smo se odločili, da v magistrskem delu 
poimenujemo preučevana tla rdeča tla. Bolj podroben opis rdečih tal nam daje opis le enega 
talnega profila na Plesnivem hribu iz leta 1998 (ICPVO). Talni profil je globok 210 cm in na 
globini 100 cm se pojavijo rdečkasti madeži, kjer rumena dominira (barva 5YR 4/6 in 7,5YR 
5/6). Prisotne so tudi železove in manganove konkrecije kot tudi številne prevleke. 
Namen raziskave je bil določiti pedološke in geokemične lastnosti preučevanih rdečih tal in 
jih primerjati z najpogostejšim talnim tipom v Beli krajini, z izpranimi tlemi. Zanimalo nas je 
tudi, kakšna je podobnost s terra rosso na Krasu. Izkopali smo dva talna profila rdečih tal v 
Beli krajini, podatke dveh talnih profilov izpranih tal iz Bele krajine in dveh profilov terra 
rosse s Krasa (Dobravlje) smo pridobili od Roka Turniškega. Na vzorcih rdečih tal smo 
opravili standardno pedološko analizo in analizo prostega oksidnega železa po ditionit 
citratni metodi (Mehra in Jackson, 1960) na Oddelku za agronomijo. V laboratoriju Bureau 
Veritas v Kanadi so bile z metodo ICP – MS določene vsebnosti glavnih oksidov  
Za rdeča tla ugotavljamo, da se z globino delež gline značilno povečuje in da so prisotne 
velike teksturne spremembe med posameznimi horizonti, tako zaradi procesov izpiranja kot 
tudi zaradi preperevanja finega melja v glino. Ugotovili smo, da rdeča tla vsebujejo značilno 
več gline kot izprana tla. pH z globino narašča zaradi izpiranja bazičnih kationov, še posebej 
izmenljivega kalcija. Med profiloma se kaže razlika v kislosti, in sicer je P01 močno kisel, 
medtem ko P02 kisel do zmerno kisel. Sklepamo, da je P01 bolj izpran. Zaradi izpiranja 
bazičnih kationov v globino in vpliva apnenčaste matične podlage vsebnost bazičnih 
kationov z globino narašča. V tleh je največ Ca2+, sledijo Mg2+, K+ in Na+. Kationska 
izmenjevalna kapaciteta je najvišja v zgornjih A horizontih zaradi večje vsebnosti organske 
snovi, medtem ko so v spodnjih horizontih vzrok večji delež gline ter aluminijevih in 
železovih oksidov in hidroksidov.  
Ugotavljamo, da v rdečih tleh prevladuje silicijev oksid. Najbolj pogost je v peščeni in 
meljasti frakciji, kar potrjuje padajoč trend deleža SiO2 z globino, saj sta deleža peska in 
melja v zgornjem delu profilov večja, poleg tega vsebnosti Al2O3 in Fe2O3 z globino skozi 
talna profila naraščata, zaradi česar je SiO2 relativno manj. Al2O3 in Fe2O3 se v spodnje plasti 
tal premeščata skupaj z glino in zaradi preperevanja glinenih mineralov tam tudi nastajata kot 
novotvorbi. Zaradi pedogenetskih procesov je v zgornjih delih profilov več primarnih 
mineralov medtem, ko je spodaj več sekundarnih. Vsebnosti Na2O in K2O se z globino 
zmanjšujeta, kar kaže na ostajanje manj preperelih mineralov v zgornjih plasteh tal. 
Vsebnosti Fe2O3 in Al2O3 se z globino povečujeta, kar kaže na preperevanje sekundarnih 
mineralov. Večanje vsebnosti CaO z globino kaže na izpiranje kot tudi kopičenje zaradi 
nepropustnosti, ki je posledica kopičenja gline. Opažamo razlike v CaO med P01 in P02. P01 
ga vsebuje manj, saj je ta bolj izpran, na kar kaže tudi nižji pH in nižja V vrednost. Razmerje 
SiO2 : R2O3 je največje v zgornjih horizontih in se z globino manjša. Prav tako SiO2 : Fe2O3 
in SiO2 : Al2O3. Nihanja razmerij v kemični sestavi tal po posameznih horizontih so 
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posledica različne teksturne sestave tal. Profila rdečih tal imata razmerje SiO2 : R2O3 v 
spodnjih horizontih 1,67 (P01) in 2,04 (P02) kar je značilno za laterite. 
V rdečih tleh ugotavljamo naraščanje vsebnosti prostih železovih oksidov (Fed) z globino 
talnih profilov. Ta narašča na račun skupnega železa v tleh (Fet), ki se zmanjšuje. Iz njunega 
razmerja Fed/Fet je razvidno, da je železo v tleh prisotno v glavnem v obliki prostih železovih 
oksidov in da so ti v večji količini prisotni v glinasti frakciji, saj je v globljih horizontih z 
večjim deležem gline omenjeno razmerje večje. Višje razmerje Fed/Fet kaže večjo stopnjo 
preperelosti.  
Rdeča tla smo primerjali z izpranimi in terra rosso ter ugotovili, da so rdeča tla bolj preperela 
od obeh talnih tipov. V primerjavi z izpranimi vsebujejo več gline, Al2O3, Fe2O3, Fed, in 




+, manjše vsebnosti SiO2, MgO, K2O in manjša molekularna razmerja 
SiO2 : Al2O3, SiO2 : Fe2O3 in SiO2 : R2O3. V primerjavi s terra rosso imajo rdeča tla večje 
vsebnosti izmenljivega Mg
2+




+, manjšo KIK, vsebnost SiO2 in manjša molekularna razmerja 
SiO2 : Al2O3, SiO2 : Fe2O3 in SiO2 : R2O3. Na večjo preperelost rdečih tal kažeta tudi kemični 
indeks spremenjenosti (CIA) in kemični indeks preperevanja (CIW). Rdečim tlem smo 
izračunali povprečno CIA vrednost 90,9 v P01 in 90,6 v P02. Po stopnji preperelosti sledijo 
rdečim tlem profila terra rosse P06 z 88,3 in P05 z 88,0 ter profila izpranih tal P04 z 89,0 in 
P03 z 80,0 CIA vrednostjo. 
Z magistrsko nalogo smo ugotovili, da se rdeča tla v Beli krajini razlikujejo od izpranih tal na 
istem območju in od terra rosse s Krasa. So bolj preperela od obeh talnih tipov. Slovenska 
klasifikacija ne razlikuje rdečih tal od izpranih. Po slovenski klasifikaciji se P01, P02, P03 in 
P04 imenujejo izprana tla. WRB klasifikacija, ki upošteva tudi kationsko izmenjevalno 
kapaciteto glede na glino in nasičenost z bazičnimi kationi, bolje razlikuje preučevane 
profile. Z WRB smo P01 uvrstili v referenčno skupino Akrisols, profila izpranih tal in P05 v 
referenčno skupino Alisols, profila P02 in P06 v Luvisols. 
Ugotovili smo, da lahko s pedološkimi in geokemičnimi analizami pripomoremo k boljšemu 
razumevanju pedogenetskih procesov v tleh. WRB klasifikacija, ki upošteva več talnih 
lastnosti, bolje razlikuje rdeča tla v Beli krajini od izpranih in terra rosse.  
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Morfološki podatki za pedološka profila rdečih tal (P01 in P02) 
 
Profil Horizont Globina 
(cm) 
Morfološke lastnosti 
P01 Ah 0-1 STRUKTURA: grudičasta, dobra izraženost; KONZISTENCA: rahla; 
BARVA: 7,5 YR 4/3; VLAŽNOST: moker; PREHOD: jasen; OPOMBE: 
zelo gosta prekoreninjenost 
E 1-11 STRUKTURA: oreškasta, poliedrična, slaba izraženost; KONZISTENCA: 
rahla, zelo drobljiva; BARVA: 7,5YR 5/6; VLAŽNOST: vlažen; PREHOD: 
postopen; OPOMBE: slabo humozen 
EB 11-27 STRUKTURA: poliedrična, srednja izraženost; KONZISTENCA: 
drobljiva, rahlo plastična; BARVA: 7,5YR 5/6; VLAŽNOST: svež do 
vlažen; NOVOTVORBE: malo Mn prevlek in drobnih konkrecij; 
PREHOD: postopen do difuzen; OPOMBE: ni izrazitih glinenih prevlek 
Bt1 27-60 STRUKTURA: poliedrična, dobra izraženost; KONZISTENCA: drobljiva; 
BARVA: 5YR 4,5/6; VLAŽNOST: svež do vlažen; NOVOTVORBE: 
veliko glinenih prevlek, malo do srednje veliko Fe in Mn prevlek; 
PREHOD: postopen; OPOMBE: viden izpran material iz EB 
Bt2 60-80 STRUKTURA: poliedrična, dobra izraženost; KONZISTENCA: drobljiva, 
nekoliko gosta; BARVA: 5YR 4,5/7; VLAŽNOST: svež do vlažen; 
NOVOTVORBE: veliko glinenih prevlek, malo do veliko Fe in Mn 
prevlek; PREHOD: postopen; OPOMBE: prisoten rumeni material 
Bt3 80-100 STRUKTURA: poliedrična, dobra izraženost; KONZISTENCA: gosta, 
drobljiva; BARVA:5YR 4,5/7; NOVOTVORBE: veliko glinenih prevlek, 
malo do veliko Fe in Mn prevlek; VLAŽNOST: svež do vlažen; OPOMBE: 
prisoten rumeni material 
P02 A 0-20 STRUKTURA: poliedrična, dobra izraženost; KONZISTENCA: nekoliko 
gnetljiva, drobljiva; BARVA: 7,5YR 4/6; VLAŽNOST: svež do vlažen; 
NOVOTVORBE: relativno veliko Mn konkrecij; PREHOD: jasen 
Bt1 20-41 STRUKTURA: poliedrična, dobra izraženost; KONZISTENCA: nekoliko 
gnetljiva; BARVA: 5YR 4,5/6; VLAŽNOST: svež do vlažen; 
NOVOTVORBE: glinene prevleke, malo do veliko drobnih do srednje 
drobnih Fe in Mn konkrecij; PREHOD: postopen 
Bt2 41-82 STRUKTURA: poliedrična, dobra izraženost; KONZISTENCA: drobljiva, 
nekoliko gnetljiva; BARVA: 5YR 4,5/6; VLAŽNOST: svež do vlažen; 
NOVOTVORBE: kontinuirane glinene prevleke, veliko Fe in Mn prevlek; 
PREHOD: jezičast; OPOMBE: prisoten rumeni material 
Bt3 82-130 STRUKTURA: poliedrična, dobra izraženost; KONZISTENCA: drobljiva, 
gosta, nekoliko gnetljiva; BARVA: 5YR 4,5/6; VLAŽNOST: svež do 
vlažen; NOVOTVORBE: kontinuirane glinene prevleke, veliko Fe in Mn 
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Morfološki podatki za pedološka profila izpranih tal (P03 in P04) 
 
Profil Horizont Globina 
(cm) 
Morfološke lastnosti 
P03 A 0-5 STRUKTURA: grudičasta, dobra izraženost; KONZISTENCA: lahko 
drobljiva; VLAŽNOST: suh do svež; PREHOD: postopen 
E1 5-37 STRUKTURA: oreškasta, srednja izraženost; KONZISTENCA: lahko 
drobljiva, zbita; VLAŽNOST: suh do svež; PREHOD: postopen 
E2 27-60 STRUKTURA: oreškasta, srednja izraženost; KONZISTENCA: lahko 
drobljiva, zbita; VLAŽNOST: suh do svež; PREHOD: jasen 
Bt 60-100 STRUKTURA: oreškasta, srednja izraženost; KONZISTENCA: gosta, 
drobljiva; VLAŽNOST: svež; NOVOTVORBE: malo drobnih Fe in Mn 
konkrecij in prevlek; OPOMBE: pojavi izdanek črnega apnenca 
P04 Ah 0-4 STRUKTURA: grudičasta, srednja izraženost; KONZISTENCA: gosta, 
težje gnetljiva; VLAŽNOST: svež do vlažen; PREHOD: jasen 
E 4-19 STRUKTURA: oreškasta, slaba izraženost; KONZISTENCA: gosta, težje 
drobljiva; VLAŽNOST: svež do vlažen; PREHOD: jasen 
Bt1 19-33 STRUKTURA: drobno poliedrična, dobra izraženost; KONZISTENCA: 
srednje gosta, drobljiva; VLAŽNOST: svež; NOVOTVORBE: Fe in Mn 
prevleke; PREHOD: postopen; OPOMBE: mestoma pojavlja rumeni 
material 
Bt2 33-58 STRUKTURA: drobno poliedrična, dobra izraženost; KONZISTENCA: 
drobljiva; VLAŽNOST: svež; NOVOTVORBE: zelo veliko Mn prevlek; 
PREHOD: postopen 
Bt3 58-110 STRUKTURA: poliedrična, dobra izraženost; KONZISTENCA: drobljiva; 
VLAŽNOST: svež; NOVOTVORBE: Mn prevleke in konkrecije; 
OPOMBE: izdanek skale 
 
 
    
Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.  
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
  




Morfološki podatki za pedološka profila terra rosse (P05 in P06)  
 
Profil Horizont Globina 
(cm) 
Morfološke lastnosti 
P05 A 0-6 STRUKTURA: grudičasta, dobro izražena; KONZISTENCA: rahla, 
nekoliko drobljiva 
E1 6-15 STRUKTURA: oreškasta, srednje izražena; KONZISTENCA: drobljiva; 
VLAŽNOST: svež do vlažen; SKELET: 5 %, do 3 cm, ostrorob; 
NOVOTVORBE: 2 % posameznih Mn prevlek 
E2 15-35 STRUKTURA: oreškasta do poliedrična, srednje izražena; 
KONZISTENCA: drobljiva; VLAŽNOST: svež do vlažen; SKELET: 5 %, 
do 3 cm, mešan; NOVOTVORBE: 5 % Mn prevlek, količina z globino 
narašča 
Bt1 35-60 STRUKTURA: poliedrična do oreškasta, srednje izražena; 
KONZISTENCA: drobljiva; VLAŽNOST: sveža do vlažna; SKELET: 2 %, 
do 0,5 cm, mešan; NOVOTVORBE: 40 % Mn prevlek 
Bt2 60-90 STRUKTURA: poliedrična do oreškasta, srednje izražena; 
KONZISTENCA: drobljiva, gosta; VLAŽNOST: svež; SKELET: 3-5 %, do 
2 cm, mešan; NOVOTVORBE: 30 % Mn prevlek 
Bt3 90-120 STRUKTURA: oreškasta do poliedrična, slabo izražena; KONZISTENCA: 
drobljiva; VLAŽNOST: svež; SKELET: 2 %, do 0,5 cm, mešan; 
NOVOTVORBE: 25 % Mn prevlek 
Bt4 120-150 STRUKTURA: oreškasta do poliedrična, slabo izražena; KONZISTENCA: 
nekoliko gnetljiva, gosta; VLAŽNOST: svež; SKELET: 2 %, do 1 cm, 
mešan; PREHOD: difuzen; NOVOTVORBE: veliko kontinuiranih Mn 
prevlek (30 %) 
Bt5 150-180 STRUKTURA: poliedrična do oreškasta, dobro izražena; KONZISTENCA: 
drobljiva; VLAŽNOST: svež; SKELET: 2 %, do 2 cm, ostrorob; 
NOVOTVORBE: debele kontinuirane Mn prevleke (30 %) 
P06 Oh/Ah 0-3 STRUKTURA: mrvičasta do grudičasta, srednje izražena; 
KONZISTENCA: rahla; PREHOD: jasen 
E 3-20 STRUKTURA: oreškasta do poliedrična, srednje izražena; 
KONZISTENCA: nekoliko trda, težko drobljiva; VLAŽNOST: suh do 
svež; SKELET: manj kot 1 %, do 0,5 cm, ostrorobi roženci; PREHOD: 
jasen 
Bt1 20-37 STRUKTURA: poliedrična, dobro izražena; KONZISTENCA: gosta, 
plastična; VLAŽNOST: svež ; NOVOTVORBE: glinene prevleke, zelo 
malo Fe in Mn prevlek; PREHOD: postopen 
Bt2 37-53 STRUKTURA: poliedrična, dobro izražena; KONZISTENCA: gosta, 
plastična; VLAŽNOST: svež; NOVOTVORBE: kontinuirane glinene 
prevleke, zelo malo Fe in Mn prevlek; PREHOD: postopen 
Bt3 53-67 STRUKTURA: poliedrična, dobro izražena; KONZISTENCA: gosta, 
plastična; VLAŽNOST: svež; NOVOTVORBE: kontinuirane glinene 
prevleke, zelo malo Fe in Mn prevlek 
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  PRILOGA Č 
Pedološki opisi profilov rdečih tal (P01 in P02), izpranih tal (P03 in P04) in terra rosse (P05 
in P06) 
Talni profil P01 (Čudno selo) 
Talni tip: Izprana tla 
Matična podlaga: apnenec 
 
 






Talni profil ima kisel pH. V spodnjih E, 
EB in Bt horizontih se pH vrednost giblje 
od 4,1 do 4,4. Zgornji Ah horizont pa ima 
nekoliko višji pH, in sicer 5,3. Organska 
snov je v razponu od 0,2 do 25,0 %, kjer 
vsebuje največ organske snovi humozni A 
horizont. Bt horizonti vsebujejo organske 
snovi pod 1 %. Delež gline z globino 
narašča in je v razponu od 26,6 do 88,7 %, 
medtem ko deleža melja in peska z globino 
padata. Delež melja se v tleh giblje od 8,4 
do 60,8 %, delež peska pa od 12,6 do 0,5 
%. Delež bazičnih kationov (V) je v 
razponu od 10,5 do 50,7 %. Najmanjša 
vsebnost bazičnih kationov (S) je prisotna 
v E in EB horizontih, 1,8 in 1,4 
mmolc/100g tal. Kationska izmenjevalna 
kapaciteta (T) je v razponu od 13,5 v EB 
do 43,0 mmolc/100g tal v Ah. Horizonta E 
in EB prav tako vsebujeta najmanj 
karbonatov, 0,1 %. Spodnji horizont Bt3 pa 
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Talni profil P02 (Črnomelj) 
Talni tip: Izprana tla 
Matična podlaga: apnenec 
 
 
Talni profil ima pH v razponu od 5,2 v A 
horizontu do 6,0 v spodnjem, Bt3 
horizontu. Vsebnost organske snovi se 
giblje od 0,5 do 4,0 %, kjer imajo Bt 
horizonti 0,5 % organske snovi. Delež 
gline se z globino povečuje, od 45,8 v A 
do 82,7 % v spodnjem Bt3 horizontu. 
Deleža melja in peska pa se z globino 
manjšata. Spodnji Bt3 horizont vsebuje le 
2,8 % peska in 14,5 % melja. Zgornji 
horizont ima meljasto glinasto teksturo, 
spodnji trije Bt horizonti pa glinasto 
teksturo. Delež bazičnih kationov (V) z 
globino narašča in je v razponu od 49,5 v 
A horizontu do 68,4 % v Bt3. Slednji 
vsebuje 14,5 mmolc/100g tal, medtem ko 
A horizont 11,3 mmolc/100g tal. Kationska 
izmenjevalna kapaciteta (T) se giblje od 
19,2 do 22,8 mmolc/100g tal. Največji 
delež karbonatov vsebuje spodnji Bt3 
horizont. 
 
Talni profil P02 v Črnomlju (foto: Rok Turniški). 
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Talni profil P03 (Zapudje) 
Talni tip: Izprana tla 
Matična podlaga: apnenec 
 
  
Talni profil P03 v Zapudju (foto: Rok Turniški) 
 
 
pH se v talnem profilu giblje od 4,2 do 4,6. 
Najvišji pH ima zgornji horizont A, 
najnižji pa E1. Organska snov je v razponu 
od 0,7 do 8,4 %. V Bt horizontu se njena 
vsebnost zmanjša pod 1 %. Delež gline 
skozi globino talnega profila narašča, in 
sicer naraste iz 21,1 % v A na 35,5 % v 
spodnjem Bt horizontu. Zgornji trije 
horizonti (A, E1 in E2) so meljasto ilovnate 
teksture, spodnji Bt horizont pa ima, zaradi 
večjega deleža gline, meljasto glinasto 
ilovnato teksturo. Delež bazičnih kationov 
(V) je v razponu od 4,5 do 31,9 %. 
Najmanj bazičnih kationov (S) vsebuje E1 
horizont, 0,8, največ pa A horizont, 8,3 
mmolc/100g tal. Najnižjo kationsko 
izmenjevalno kapaciteto (T) ima E2 
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Talni profil P04 (Pribinci) 
Talni tip: Izprana tla 
Matična podlaga: apnenec 
 
 
Talni profil P04 v Pribincih (foto: Rok Turniški). 
pH se giblje od 4,1 do 4,9. Najnižji je v 
spodnjih treh Bt horizontih z vrednostjo 
4,1, najvišji pa v A horizontu, 4,9. 
Vsebnost organske snovi se giblje od 1,0 
do 15,5 %. Delež gline z globino narašča 
in je v razponu od 26,8 do 76,7 %, deleža 
melja in peska pa z globino padata. Delež 
melja se giblje od 21,1 do 59,0 %, delež 
peska pa od 2,2 do 14,2 %. Spodnji trije Bt 
horizonti imajo glinasto teksturo, zgornji 
A ima meljasto glinasto teksturo, horizont 
E pa meljasto glinasto ilovnato teksturo. 
Delež bazičnih kationov (V) je v razponu 
od 22,4 do 41,2 %. Najmanj bazičnih 
kationov vsebuje Bt2 horizont, 5,1, največ 
pa A horizont, 14,1 mmolc/100g tal. 
Kationska izmenjevalna kapaciteta (T) 
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Talni profil P05 (Dobravlje 1) 
Talni tip: Terra rossa 
Matična podlaga: apnenec 
 
 
Talni profil P05 v Dobravljah (foto: Rok Turniški). 
pH tal je v razponu od 4,1 do 4,8. najvišji 
pH ima horizont A, najnižji pa horizont E2. 
Vsebnost organske snovi se giblje od 0,5 
do 11,7 %, kjer imajo Bt horizonti delež 
organske snovi pod 1 %. Delež gline se 
giblje od 19,2 % v zgornjem A horizontu 
do 52,6 % v Bt4 horizontu. Deleža melja je 
v tleh med 35,3 in 63,8 %, deleža peska pa 
med 10,3 in 20,9 %. Zgornja dva horizonta 
imata meljasto ilovnato teksturo, E2 
meljasto glinasto ilovnato, spodnjih pet 
horizontov pa glinasto teksturo. Delež 
bazičnih kationov (V) je v razponu od 4,3 
do 35,2 %. Najmanjšo vsebnost teh ima E2 
horizont, 0,7 mmolc/100g tal, največjo pa 
horizont Bt4, 8,1 mmolc/100g tal. 
Kationska izmenjevalna kapaciteta (T) 
zajema vrednosti od 14,9 do 26,4 
mmolc/100g tal. Najvišjo T vrednost ima 
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Talni profil P06 (Dobravlje 2) 
Talni tip: Terra rossa 
Matična podlaga: apnenec 
 
 









pH vrednosti se v profilu gibljejo od 4,4 do 
5,1, kjer je najvišji pH izmerjen v 
spodnjem, Bt3 horizontu. Organska snov je 
v razponu od 1,2 do 17,9 %. Delež gline je 
v razponu od 63,5 do 85,6 %, deleža melja 
je v tleh od 14,4 do 34,2 %, deleža peska 
pa od 0,0 do 2,3 %. Vsi horizonti, razen 
zgornjega, imajo glinasto teksturo. Delež 
bazičnih kationov (V) je v razponu od 35,0 
do 63,0 %. Največ bazičnih kationov 
vsebuje Bt3 horizont, 23,1 mmolc/100g tal, 
najmanj pa E horizont, 11,2 mmolc/100g 
tal. Kationska izmenjevalna kapaciteta 
zajema vrednosti od 29,2 mmolc/100g tal 
(horizont E) do 42,3 mmolc/100g tal 











    
Mavsar S. Rdeča tla v Beli krajini.  
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
  





Primerjava pedoloških lastnosti rdečih in izpranih tal ter terra rosse znotraj talnih profilov 
istega talnega tipa (P01 - P02; P03 - P04; P05 - P06) 
 
Mann – Whitneyev U test 
Lastnost 
Rdeča tla (P01, P02) Izprana tla (P03, P04) Terra rossa (P05, P06) 
p vrednost 
pH (CaCl 2) 0,01866 0,3169 0,2636 
Pesek (%) 0,7619 0,8057 0,008022 
Fini melj (%) 0,6095 0,01587 0,01616 
Grobi melj (%) 0,5212 0,01587 0,008081 
Melj (%) 0,6095 0,01587 0,00404 
Glina (%) 0,6095 0,06349 0,00404 
P2O5 (mg/100 g tal) 0,4142 * 0,5271 
K2O (mg/100 g tal) 0,6095 0,1905 0,02953 
Organska snov (%) 0,5824 0,5386 0,02563 
N (%) 0,9138 0,4587 0,02233 
C (%) 0,5824 0,6228 0,04508 
Corg. (%) 0,5824 0,5386 0,02563 
CN 0,4542 0,14 0,5089 
Ca (mmolc/100 g tal) 0,1143 0,5556 0,001554 
Mg (mmolc/100 g tal) 1,0000 0,01587 0,9433 
K (mmolc/100 g tal) 0,5883 0,2857 0,03354 
Na (mmolc/100 g tal) 0,567 0,0851 0,05196 
H (mmolc/100 g tal) 0,02474 0,2857 0,2844 
S (mmolc/100 g tal) 0,1143 0,2187 0,001554 
T (mmolc/100 g tal) 0,1143 0,1111 0,001554 
V (%) 0,01905 0,7302 0,006691 
Ca (%) 0,009524 0,7302 0,003108 
Mg (%) 0,9143 0,01587 0,5237 
K (%) 0,5199 0,4127 0,03065 
Na (%) 0,4533 0,1988 0,1243 
H (%) 0,01905 0,7302 0,00535 
CaCO3 (%) 0,3191 0,6958 0,002856 
*vsebnosti fosforja so bile v vseh vzorcih enake 
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Korelacijska matrika rezultatov standardne pedološke analize talnih vzorcev rdečih in 















Globina sp. (cm) 1,00 0,08 -0,15 -0,49 -0,43 -0,48 
pH (CaCl 2) 0,08 1,00 -0,14 -0,21 -0,11 -0,19 
Pesek (%) -0,15 -0,14 1,00 0,45 0,54 0,49 
Fini melj (%) -0,49 -0,21 0,45 1,00 0,89 0,99 
Grobi melj (%) -0,43 -0,11 0,54 0,89 1,00 0,94 
Melj (%) -0,48 -0,19 0,49 0,99 0,94 1,00 
Glina (%) 0,45 0,20 -0,67 -0,96 -0,94 -0,97 
P2O5 (mg/100 g tal) -0,23 0,19 0,49 0,14 0,41 0,23 
K2O (mg/100 g tal) -0,39 0,39 0,20 0,08 0,30 0,15 
Organska snov (%) -0,55 0,24 0,35 0,41 0,59 0,47 
N (%) -0,57 0,28 0,30 0,37 0,54 0,43 
C (%) -0,55 0,25 0,34 0,40 0,58 0,46 
CN -0,70 -0,21 0,39 0,80 0,78 0,81 
Ca (mmolc/100 g tal) 0,02 0,70 -0,35 -0,42 -0,28 -0,39 
Mg (mmolc/100 g tal) -0,03 0,35 -0,01 -0,17 -0,08 -0,15 
K (mmolc/100 g tal) -0,39 0,39 0,15 0,06 0,27 0,12 
Na (mmolc/100 g tal) -0,11 -0,08 0,17 0,08 0,14 0,10 
H (mmolc/100 g tal) -0,39 -0,45 0,34 0,30 0,45 0,35 
S (mmolc/100 g tal) 0,00 0,70 -0,31 -0,41 -0,25 -0,37 
T (mmolc/100 g tal) -0,21 0,34 -0,08 -0,18 0,03 -0,12 
V (%) 0,22 0,85 -0,44 -0,54 -0,44 -0,52 
Ca (%) 0,22 0,85 -0,45 -0,52 -0,42 -0,50 
Mg (%) 0,17 0,29 -0,17 -0,35 -0,32 -0,35 
K (%) -0,42 0,37 0,19 0,06 0,25 0,12 
Na (%) -0,01 -0,31 0,28 0,21 0,17 0,20 
H (%) -0,22 -0,85 0,44 0,54 0,44 0,52 
CaCO3 (%) -0,08 0,11 -0,39 -0,45 -0,40 -0,45 
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P2O5 K2O Organska 
snov (%) 
N C  
(mg/100 g tal) (%) 
Globina sp. (cm) 0,45 -0,23 -0,39 -0,55 -0,57 -0,55 
pH (CaCl 2) 0,20 0,19 0,39 0,24 0,28 0,25 
Pesek (%) -0,67 0,49 0,20 0,35 0,30 0,34 
Fini melj (%) -0,96 0,14 0,08 0,41 0,37 0,40 
Grobi melj (%) -0,94 0,41 0,30 0,59 0,54 0,58 
Melj (%) -0,97 0,23 0,15 0,47 0,43 0,46 
Glina (%) 1,00 -0,32 -0,18 -0,49 -0,44 -0,48 
P2O5 (mg/100 g tal) -0,32 1,00 0,83 0,78 0,74 0,78 
K2O (mg/100 g tal) -0,18 0,83 1,00 0,89 0,89 0,89 
Organska snov (%) -0,49 0,78 0,89 1,00 0,99 1,00 
N (%) -0,44 0,74 0,89 0,99 1,00 0,99 
C (%) -0,48 0,78 0,89 1,00 0,99 1,00 
CN -0,79 0,44 0,44 0,68 0,63 0,68 
Ca (mmolc/100 g tal) 0,42 0,42 0,57 0,32 0,38 0,34 
Mg (mmolc/100 g tal) 0,13 0,27 0,54 0,57 0,59 0,56 
K (mmolc/100 g tal) -0,14 0,81 0,99 0,88 0,89 0,88 
Na (mmolc/100 g tal) -0,13 0,30 0,23 0,32 0,35 0,32 
H (mmolc/100 g tal) -0,38 0,60 0,48 0,58 0,56 0,58 
S (mmolc/100 g tal) 0,40 0,46 0,64 0,41 0,47 0,43 
T (mmolc/100 g tal) 0,12 0,69 0,78 0,65 0,68 0,66 
V (%) 0,55 0,12 0,36 0,12 0,19 0,13 
Ca (%) 0,54 0,12 0,32 0,07 0,14 0,08 
Mg (%) 0,34 -0,11 0,19 0,19 0,23 0,19 
K (%) -0,15 0,63 0,90 0,75 0,77 0,75 
Na (%) -0,24 0,06 -0,13 0,03 0,03 0,03 
H (%) -0,55 -0,12 -0,36 -0,12 -0,19 -0,13 
CaCO3 (%) 0,48 0,25 0,24 0,00 0,04 0,02 
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… nadaljevanje  
 
Spremenljivka CN 
Ca Mg K Na H 
(mmolc/100 g tal) 
Globina sp. (cm) -0,70 0,02 -0,03 -0,39 -0,11 -0,39 
pH (CaCl 2) -0,21 0,70 0,34 0,39 -0,08 -0,45 
Pesek (%) 0,39 -0,35 -0,01 0,15 0,17 0,34 
Fini melj (%) 0,80 -0,42 -0,17 0,06 0,08 0,30 
Grobi melj (%) 0,78 -0,28 -0,08 0,27 0,14 0,45 
Melj (%) 0,81 -0,39 -0,15 0,12 0,10 0,35 
Glina (%) -0,79 0,42 0,13 -0,14 -0,13 -0,38 
P2O5 (mg/100 g tal) 0,44 0,42 0,27 0,81 0,30 0,60 
K2O (mg/100 g tal) 0,44 0,57 0,54 0,99 0,23 0,48 
Organska snov (%) 0,68 0,32 0,57 0,88 0,32 0,58 
N (%) 0,63 0,38 0,59 0,89 0,35 0,56 
C (%) 0,68 0,34 0,56 0,88 0,32 0,58 
CN 1,00 -0,14 0,02 0,43 0,23 0,61 
Ca (mmolc/100 g tal) -0,14 1,00 0,33 0,62 0,28 0,00 
Mg (mmolc/100 g tal) 0,02 0,33 1,00 0,56 0,26 0,18 
K (mmolc/100 g tal) 0,43 0,62 0,56 1,00 0,23 0,49 
Na (mmolc/100 g tal) 0,23 0,28 0,26 0,23 1,00 0,52 
H (mmolc/100 g tal) 0,61 0,00 0,18 0,49 0,52 1,00 
S (mmolc/100 g tal) -0,11 0,99 0,46 0,69 0,31 0,05 
T (mmolc/100 g tal) 0,24 0,81 0,47 0,83 0,53 0,57 
V (%) -0,42 0,87 0,44 0,40 0,12 -0,36 
Ca (%) -0,41 0,90 0,30 0,36 0,11 -0,36 
Mg (%) -0,30 0,12 0,88 0,19 0,05 -0,18 
K (%) 0,35 0,43 0,46 0,90 -0,01 0,32 
Na (%) 0,20 -0,11 0,01 -0,16 0,87 0,35 
H (%) 0,42 -0,87 -0,44 -0,40 -0,12 0,36 
CaCO3 (%) -0,05 0,63 -0,11 0,29 0,19 0,17 
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S T V Ca Mg K 
(mmolc/100 g tal) (%) 
Globina sp. (cm) 0,00 -0,21 0,22 0,22 0,17 -0,42 
pH (CaCl 2) 0,70 0,34 0,85 0,84 0,29 0,37 
Pesek (%) -0,31 -0,08 -0,44 -0,45 -0,17 0,19 
Fini melj (%) -0,41 -0,18 -0,54 -0,52 -0,35 0,06 
Grobi melj (%) -0,25 0,03 -0,44 -0,42 -0,32 0,25 
Melj (%) -0,37 -0,12 -0,52 -0,50 -0,35 0,12 
Glina (%) 0,40 0,12 0,55 0,54 0,34 -0,15 
P2O5 (mg/100 g tal) 0,46 0,69 0,12 0,12 -0,11 0,63 
K2O (mg/100 g tal) 0,64 0,78 0,36 0,32 0,19 0,90 
Organska snov (%) 0,41 0,65 0,12 0,07 0,19 0,75 
N (%) 0,47 0,68 0,19 0,14 0,23 0,77 
C (%) 0,43 0,66 0,13 0,08 0,19 0,75 
CN -0,11 0,24 -0,42 -0,41 -0,30 0,35 
Ca (mmolc/100 g tal) 0,99 0,81 0,87 0,90 0,12 0,43 
Mg (mmolc/100 g tal) 0,46 0,47 0,44 0,30 0,88 0,46 
K (mmolc/100 g tal) 0,69 0,83 0,39 0,36 0,19 0,90 
Na (mmolc/100 g tal) 0,31 0,53 0,12 0,11 0,05 -0,01 
H (mmolc/100 g tal) 0,05 0,57 -0,36 -0,36 -0,18 0,32 
S (mmolc/100 g tal) 1,00 0,85 0,88 0,88 0,23 0,49 
T (mmolc/100 g tal) 0,85 1,00 0,53 0,53 0,10 0,58 
V (%) 0,88 0,53 1,00 0,99 0,41 0,30 
Ca (%) 0,88 0,53 0,99 1,00 0,26 0,26 
Mg (%) 0,23 0,10 0,41 0,26 1,00 0,21 
K (%) 0,49 0,58 0,30 0,26 0,21 1,00 
Na (%) -0,10 0,11 -0,18 -0,18 -0,05 -0,36 
H (%) -0,88 -0,53 -1,00 -0,99 -0,41 -0,30 
CaCO3 (%) 0,58 0,56 0,39 0,45 -0,22 0,15 
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Na H CaCO3 
(%) 
Globina sp. (cm) -0,02 -0,22 -0,08 
pH (CaCl 2) -0,31 -0,85 0,11 
Pesek (%) 0,28 0,44 -0,39 
Fini melj (%) 0,21 0,54 -0,45 
Grobi melj (%) 0,17 0,44 -0,40 
Melj (%) 0,20 0,52 -0,45 
Glina (%) -0,24 -0,55 0,48 
P2O5 (mg/100 g tal) 0,06 -0,12 0,25 
K2O (mg/100 g tal) -0,13 -0,36 0,24 
Organska snov (%) 0,03 -0,12 0,00 
N (%) 0,03 -0,19 0,04 
C (%) 0,03 -0,13 0,02 
CN 0,20 0,42 -0,05 
Ca (mmolc/100 g tal) -0,11 -0,87 0,63 
Mg (mmolc/100 g tal) 0,01 -0,44 -0,11 
K (mmolc/100 g tal) -0,16 -0,40 0,29 
Na (mmolc/100 g tal) 0,87 -0,12 0,19 
H (mmolc/100 g tal) 0,35 0,36 0,17 
S (mmolc/100 g tal) -0,10 -0,88 0,58 
T (mmolc/100 g tal) 0,11 -0,53 0,56 
V (%) -0,18 -1,00 0,39 
Ca (%) -0,18 -0,99 0,45 
Mg (%) -0,05 -0,41 -0,22 
K (%) -0,36 -0,30 0,15 
Na (%) 1,00 0,18 -0,04 
H (%) 0,18 1,00 -0,39 
CaCO3 (%) -0,04 -0,39 1,00 
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Korelacijska shema pedoloških lastnosti talnih vzorcev rdečih in izpranih tal ter terra rosse 
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Količina SiO2, Al2O3, Fe2O3 in R2O3 (%) ter molekularna razmerja (%/mol) v rdečih (P01 – 
Čudno selo in P02 – Črnomelj) in izpranih tleh (P03 – Zapudje in P04 – Pribinci) in terra 
rossi (P05 – Dobravlje 1 in P06 – Dobravlje 2). 
 
Profil 
Hor. Globina SiO2 R2O3* Al2O3 Fe2O3 SiO2 SiO2 SiO2 
 
(cm) (%) Al2O3 Fe2O3 R2O3 
P01 
E 1-11 58,33 25,02 17,74 7,28 5,58 21,29 4,42 
EB 11-27 58,16 26,38 18,76 7,62 5,26 20,28 4,18 
Bt1 27-60 49,89 33,65 23,75 9,9 3,56 13,39 2,82 
Bt2 60-80 39,43 41,6 29,45 12,15 2,27 8,62 1,80 
Bt3 80-100+ 37,63 42,84 30,03 12,81 2,13 7,81 1,67 
P02 
A 0-20 51,96 28,85 19,84 9,01 4,44 15,33 3,44 
Bt1 20-41 48,16 34,53 23,38 11,15 3,50 11,48 2,68 
Bt2 41-82 48,1 35,04 23,23 11,81 3,51 10,82 2,65 
Bt3 82-130+ 41,91 39,23 26,98 12,25 2,64 9,09 2,04 
P03 
A 0-5 62,55 17,02 12,88 4,14 8,24 40,15 6,84 
E1 5-37 66,65 18,41 13,98 4,43 8,09 39,99 6,73 
E2 37-60 66,96 19,76 14,85 4,91 7,65 36,24 6,32 
Bt 60-100 63,21 22,33 16,41 5,92 6,54 28,38 5,31 
P04 
Ah 0-4 55,19 20,46 14,91 5,55 6,28 26,43 5,07 
E 4-19 59,12 23,72 17,19 6,53 5,84 24,06 4,70 
Bt1 19-33 54,49 28,8 20,5 8,3 4,51 17,45 3,58 
Bt2 33-58 54,44 29,47 20,65 8,82 4,47 16,40 3,51 
Bt3 58-110 48,12 33,69 24,11 9,58 3,39 13,35 2,70 
P05 
A 0-6 68,52 12,57 8,89 3,68 13,08 49,48 10,34 
E1 6-15 73,36 15,57 11,03 4,54 11,29 42,94 8,94 
E2 15-35 67,17 20,08 14,14 5,94 8,06 30,05 6,36 
Bt1 35-60 61,81 24,04 16,96 7,08 6,18 23,20 4,88 
Bt2 60-90 62,38 23,54 16,57 6,97 6,39 23,79 5,04 
Bt3 90-120 61,72 23,8 16,89 6,91 6,20 23,74 4,92 
Bt4 120-150 58,68 25,61 18,13 7,48 5,49 20,85 4,35 
Bt5 150-180 58,47 25,9 18,28 7,62 5,43 20,39 4,29 
P06 
Oh/Ah 0-3 43,64 20,96 14,89 6,07 4,97 19,11 3,95 
E 3-20 52,09 28,29 19,92 8,37 4,44 16,54 3,50 
Bt1 20-37 45,49 33,79 23,98 9,81 3,22 12,32 2,55 
Bt2 37-53 44,57 35,21 24,92 10,29 3,03 11,51 2,40 
Bt3 53-67 44,33 35,15 25,04 10,11 3,00 11,65 2,39 
*R2O3 = vsota oksidov Al2O3, Fe2O3, P2O5 in TiO2 
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Primerjava glavnih oksidov (%), molekularnih razmerij ter razmerja Fed/Fet rdečih in 
izpranih tal ter terra rosse znotraj talnih profilov istega talnega tipa (P01 - P02; P03 - P04; 
P05 - P06) 
 
Mann – Whitneyev U test 
Parameter 
Rdeča tla (P01, P02) Izprana tla (P03, P04) Terra rossa (P05, P06) 
p vrednost 
SiO2 0,9048 0,0159 0,0016 
Al2O3 0,9048 0,0318 0,0295 
Fe2O3 0,7302 0,0318 0,0295 
MgO 0,0139 0,2683 0,0127 
CaO 0,0135 0,0851 0,0032 
Na2O 0,3893 0,0139 0,5571 
K2O 0,5369 0,5386 0,1421 
TiO2 0,9048 0,4127 0,0032 
P2O5 0,3169 0,0105 0,0516 
MnO 0,7074 0,4606 0,0054 
Cr2O3 0,0639 0,0170 0,0142 
Molekularna razmerja 
SiO2/Al2O3 0,9048 0,0159 0,0016 
SiO2/Fe2O3 0,9048 0,0159 0,0016 
SiO2/R2O3 0,9048 0,1905 0,0016 
Prosti železovi oksidi 
Fed 0,7302 0,0159 0,0732 
Razmerje med Fed in skupnim železom 
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Korelacijska matrika glavnih oksidov, molekularnih razmerij ter razmerja Fed/Fet talnih 
vzorcev rdečih in izpranih tal ter terra rosse 
 
Parameter Globina sp. (cm) SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO 
Globina sp. (cm) 1,00 -0,54 0,66 0,60 0,16 -0,10 
SiO2 -0,54 1,00 -0,95 -0,95 0,53 0,30 
Al2O3 0,67 -0,95 1,00 0,97 -0,42 -0,44 
Fe2O3 0,60 -0,95 0,97 1,00 -0,55 -0,38 
MgO 0,16 0,53 -0,42 -0,55 1,00 0,07 
CaO -0,10 0,30 -0,44 -0,38 0,07 1,00 
Na2O -0,38 0,89 -0,83 -0,87 0,49 0,47 
K2O -0,31 0,78 -0,69 -0,70 0,72 -0,09 
TiO2 -0,50 0,19 -0,21 -0,03 -0,57 -0,17 
P2O5 -0,06 -0,74 0,56 0,62 -0,67 -0,20 
MnO -0,64 0,58 -0,68 -0,62 0,08 0,27 
Cr2O3 0,44 -0,82 0,81 0,91 -0,77 -0,18 
Fet 0,60 -0,95 0,97 1,00 -0,55 -0,38 
Fed 0,54 -0,93 0,93 0,97 -0,68 -0,30 
Fed/Fet 0,27 -0,78 0,72 0,79 -0,84 -0,27 
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Parameter Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 
Globina sp. (cm) -0,38 -0,31 -0,50 -0,06 -0,64 0,44 
SiO2 0,89 0,78 0,19 -0,74 0,58 -0,82 
Al2O3 -0,83 -0,69 -0,21 0,56 -0,68 0,81 
Fe2O3 -0,87 -0,70 -0,03 0,62 -0,62 0,91 
MgO 0,49 0,72 -0,57 -0,67 0,08 -0,77 
CaO 0,47 -0,09 -0,17 -0,20 0,27 -0,18 
Na2O 1,00 0,56 -0,01 -0,81 0,46 -0,73 
K2O 0,56 1,00 0,09 -0,58 0,53 -0,75 
TiO2 -0,01 0,09 1,00 0,17 0,46 0,24 
P2O5 -0,81 -0,58 0,17 1,00 -0,07 0,60 
MnO 0,46 0,53 0,46 -0,07 1,00 -0,42 
Cr2O3 -0,73 -0,75 0,24 0,60 -0,42 1,00 
Fet -0,87 -0,70 -0,03 0,62 -0,62 0,91 
Fed -0,82 -0,79 0,05 0,65 -0,57 0,95 
Fed/Fet -0,72 -0,73 0,31 0,69 -0,28 0,87 
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… nadaljevanje  
 
Spremenljivka Fet Fed Fed/Fet 
Globina sp. (cm) 0,60 0,54 0,27 
SiO2 -0,95 -0,93 -0,78 
Al2O3 0,97 0,93 0,72 
Fe2O3 1,00 0,97 0,79 
MgO -0,55 -0,68 -0,84 
CaO -0,38 -0,30 -0,27 
Na2O -0,87 -0,82 -0,72 
K2O -0,70 -0,79 -0,73 
TiO2 -0,03 0,05 0,31 
P2O5 0,62 0,65 0,69 
MnO -0,62 -0,57 -0,28 
Cr2O3 0,91 0,95 0,87 
Fet 1,00 0,97 0,79 
Fed 0,97 1,00 0,89 
Fed/Fet 0,79 0,89 1,00 
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Korelacijska shema glavnih oksidov, proste oksidne oblike Fed in razmerja Fed/Fet talnih 
vzorcev rdečih in izpranih tal ter terra rosse 
 
